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Zusammenfassung

Die Barrierewirkung von Straf3en und die Eignung von MalRnahmen zur Minderung dieser
Wirkung wurden anhand eines Reviews der Literatur zusammengestellt. Dabei wurde be-
sonderes Augenmerk darauf gerichtet, parametrisierte, abgesicherte Daten zusammenzutra-
gen. Dariiber hinaus wurden Fachwissenschaftler hinsichtlich weiterer nicht publizierter Da-
ten oder Beobachtungen befragt. Die Ergebnisse sind in einer Datentabelle zusammenge-
fasst und zusatzlich in die Datenbank des Projektes Gbernommen.

Dass Verkehrswege trennende Effekte auf Tierpopulationen haben, ist belegt. Sogar im Gen-
pool von Populationen sind die Effekte der Stral’e manifestiert. Quantitative Daten zur
Barrierewirkung stark befahrener Stral3en ohne Passagen sind allerdings in der Literatur rar.
Angaben zur Barrierewirkung reichen von einem Rickgang der Querungshaufigkeit einzelner
Arten um ein Drittel gegeniiber dem Zustand ohne Stral3e bis zu einer volligen Trennung der
Lebensraume. Die Durchlassigkeit der Barriere ist von einer Vielzahl von Faktoren abhangig.
In Bezug auf die Gestaltung der StralRe sind folgende Faktoren von grofRer Bedeutung:

Zahl der Fahrzeuge

Breite der Stral3e

Leitplanken

Zaunung der Stral3e

Zahl und Ausgestaltung der Querungsbauwerke
Gestaltung der Verkehrsnebenflachen

Funktionale Aspekte, an denen die Unzerschnittenheit einer Landschaft festgemacht werden
konnen sind:

Unbehinderte Wechsel zwischen Teillebensrdumen innerhalb des Streifgebietes
eine Individuums

Unbehinderte Wechsel von Individuen zwischen benachbarten sozialen Gruppen
Unbehinderte saisonale Wanderungen von Tierarten

Unbehinderte Abwanderung von Tieren in neue Lebensraume

Unbehinderter genetischer Austausch zwischen Populationen

Hinsichtlich der Barrierewirkung muss zwischen physischen Barrieren (Zaun), psychischen
Barrieren (Scheu eines Tieres) und der durch den Verkehr bedingten Mortalitat unterschie-
den werden. Diese Faktoren sind je nach Art unterschiedlich zu bewerten. Die durch Verkehr
bedingte Mortalitat ist in diesem Zusammenhang die am einfachsten zu dokumentierende
Wirkung. Die Daten zeigen, dass die Verkehrsmortalitat fir Otter, Dachse, Wildkatzen, Luch-
se, Feldhasen und Schlangen vielerorts zur bedeutendsten Todesursache geworden ist. Am
Beispiel mehrerer Arten ist belegt, dass entlang von Straf3en mit hohen (> 15.000 Kfz/24h)
Verkehrsdichten die jahrliche Verkehrsmortalitét nicht durch die Natalitdt kompensiert wer-
den kann.

Bei den meisten hier betrachteten Arten steigt die Verkehrsmortalitéat bis zu einem Wert von
max. 5.000 bis 10.000 KFZ/24h proportional zu den Verkehrszahlen. Darlber steigt sie nur in
geringerem Mal3e an oder sinkt wieder. Dafiir kommen verschiedene Ursachen in Frage. Es
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kann an einer Populationsausdinnung im Umfeld der Stral3e oder einer verstarkten Wirkung
des Verkehrsweges als psychologische Barriere liegen. Es kann aber auch in der Wirkung
von Wildschutzzaunen? begriindet sein.

Die physische Barrierewirkung eines Verkehrsweges ist vornehmlich durch Zaune, Leitplan-
ken, Gleitwande, Larmschutzwalle und die Bitumenoberflache bedingt. Die Ergebnisse zei-
gen, dass Zaune allerdings nur fur sehr wenige (Huf)tierarten eine wirksame Barriere darstel-
len. Fir kletternde und kleine Arten sind reguléare Wildschutzzdune kaum ein Hindernis,
Wildschweine und Dachse untergraben sie, in der Folge gelangen weiter Tiere in den Ver-
kehrsraum.

Uber die Wirkung von Verkehrswegen als psychische Barriere geben iiberwiegend singulére
Beobachtungen Auskunft. Verhaltensbeobachtungen zeigen, dass Saugetiere in der Lage
sind, die Gefahr zu erkennen, die mit der Uberquerung eines Verkehrsweges verbunden ist.
Arten, die sich bevorzugt in guter Deckung aufhalten oder baumlebende Arten vermeiden
allein schon aufgrund des Fehlens von Deckung StraRenflachen zu betreten. Gegenuber
Emissionen (Larm, Licht, stoffliche Emissionen) einer StralRe zeigen die meisten Saugetierar-
ten eine hohe Toleranz, so dass sie auch nahe am Verkehrsweg gelegene Lebensraume
zumindest temporar aufsuchen. Scheu reagieren sie dagegen gegentber anhaltenden Fahr-
zeugen und den damit verbundenen Stérungen. Dies bedingt, dass Storungen des Umfeldes
bei mittel und gering befahrenen Straf3en hoher liegen kdnnen als bei stark frequentierten
Stral3en. Zu unterscheiden ist dies von der Barrierewirkung. Die direkte Barrierewirkung ei-
nes Verkehrsweges driickt sich meist in einer Umkehr eines sich nahernden Tieres oder mit
der Verlagerung von Aktionsraumgrenzen an diesem Verkehrsweg aus. Diese Wirkung steigt
mit zunehmender Verkehrsbelastung und bewirkt fir die meisten der hier betrachteten Arten
oberhalb von 10.000 bis 25.000 KFZ/24h eine vollstandige Abriegelung.

Auf der Basis der Auswertungen wird vorgeschlagen, bei Verkehrsaufkommen von tber
10.000 KFZ/24h die Trennwirkung eines Verkehrsweges auf Populationen grof3er Sauger
vertieft zu untersuchen und Kompensationsmal3nhahmen vorzusehen. Die Auswirkungen der
Mortalitat und die Barrierewirkung auf mittelgrof3e Arten muss ab 4.000 KFZ/24h berticksich-
tigt werden. Fur kleine Arten wie die Bilche oder die Reptilien kénnen bereits bei Verkehrs-
wegen mit wenigen dutzend Fahrzeugen am Tag negative Effekte fir die Populationen fest-
gestellt werden. Verkehrsmortalitét bezogen auf die individuelle Ebene ist an allen Ver-
kehrswegen zu betrachten. Stérwirkungen des Verkehrsweges sind in ihrer Wirkung gerade
bei wenig oder mittel frequentierten StraRen zu bericksichtigen.

Wildtierpassagen weisen eine hohe Wirksamkeit auf. Dabei sind Grinbrticken fur die meis-
ten Arten die optimale Lésung. Bei Unterfiihrungen kann es dagegen zu Problemen durch
Halleffekte, Fahrbahnschall und Trockenheit unter den Bauwerken kommen.

Hinsichtlich der Dimensionierung von Querungsbauwerken (Grinbriicken und Talbriicken)
stellt der Rothirsch unter den noch in Deutschland verbreiteten Saugetierarten die hochsten
Anspriiche und kann deshalb als Leitart fir diesen Aspekt angesehen werden. Grinbriicken
ab 50 m Breite und Talbrticken ab 10 m H6he wurden auch von Rothirschen ohne sichtbare
Anzeichen von Scheu gequert.

2 Wildschutzzaune finden sich in der Regel an neu errichteten oder grundhaft ausgebauten Autobahnen und mehrspurigen
Schnellstral3en
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Auf Grinbrtcken von 50 m Breite waren 0,4 Querungen durch Dachse pro Nacht zu ver-
zeichnen. Bei nicht wildtierspezifischen Querungsbauwerken (Wegeiberfihrungen und We-
geunterfihrungen) sind die Querungsraten deutlich geringer. So wurden 7 m breite Waldwe-
geunterfihrungen von 0,07 Dachsen pro Nacht genutzt. Amphibientunnel von 1 m Breite
wurden von 0,03 Dachsen pro Nacht genutzt.

Als Leitstrukturen, die durch die Agrarlandschaft zu Passagen hinfiihren, sind fir grof3e und
mittelgroRe Arten mindestens 0,5 bis 1 ha grof3e Gehdlzinseln im Abstand von 0,5 bis 1 km
vorzusehen. Diese Grof3e und Abstand erwies sich flir mehrere waldgebundene Saugetierar-
ten als ausreichend. Im nachsten Umfeld von Wildquerungsbauwerken sind Gestaltungs-
maflRnahmen sowohl im Wald als auch in der offenen Landschaft so auszuftihren, dass eine
halboffen strukturreiche und diverse Landschaft entsteht, um die Wirksamkeit zu erhdéhen.

Aus den Analysen zur Barrierewirkung und den KompensationsmafRnahmen wurden Check-
listen fUr zukinftige Projekte abgeleitet. In diesen finden sich Hinweise welche Punkte aus
der Sicht der hier untersuchten Artengruppen besonders wichtig sind wenn eine hohe Wirk-
samkeit erzielt werden soll.



Aufgabenstellung

Schwerpunkt der Arbeit bildete die Analyse der Barrierewirkung von Verkehrswegen auf
ausgewahlte Zeiger- und Leitarten. Die Arbeiten erfolgten in enger Abstimmung mit dem Auf-
traggeber DJV (Armin Winter), der Universitat Kiel (PD. Dr. Heiner Reck) und dem BfN (Mari-
ta Bottcher). Auf der Basis einer Vorab-Sichtung der Literatur wurden geeignete Ziel- und
Zeigerarten ausgewahlt: Wolf, Wildkatze, Fischotter, Luchs, Braunbar, Biber und Bilche. Be-
reits in den ersten Auswertungsschritten zeigte sich, dass das Datenmaterial Uber diese Ar-
ten teilweise nicht ausreichend fir eine landschaftsbezogene Analyse und die Ermittlung der
Barrierestarke von Verkehrswegen und der Durchlassigkeit von Passagen. Deshalb wurde
das Spektrum der untersuchten Artengruppen um einige verbreitete Arten mit hohem Eig-
nungsgrad als Landschaftsindikatoren zur Planung von Vermeidungs-, Minderungs- und
KompensationsmalRnahmen erweitert. Dies sind Uberwiegend auch Arten, die bei den Ziel-
gruppen als Leitarten auf Akzeptanz stol3en und die bei Einwendungen bereits heute haufig
bei Argumentationen herangezogen werden. Es handelt sich um folgende Arten bzw. Arten-
gruppen: Wildschwein, Rothirsch, Elch, Reh, Feldhase, Dachs, Feldhamster und Reptilienar-
ten.

Methodik

Ein detaillierter Fragenkatalog wurde erarbeitet, der es erlaubt, alle erforderlichen Parameter
zu erfassen, die von Bedeutung sind, um ein differenziertes Modell der Mobilitat der unter-
suchten Arten und der Auswirkung von verschiedenen Barrieretypen zu identifizieren. Dieser
Katalog musste fir die Wirbeltiere deutlich komplexer gestaltet werden, da die Verhaltenspa-
rameter, die das Ausbreitungsverhalten und die Wirkung der Barrieren beeinflussen, viel-
schichtiger sind. So kénnen sich Ausbreitungsstrategien je nach Zustand der Population un-
terscheiden. Auch hangt das Verhalten an der Barriere nicht nur von abiotischen Faktoren
ab, sondern ist unmittelbar abhéngig von Vorerfahrung und Wahrnehmung der betroffenen
Individuen. Der erarbeitete Fragenkatalog ist in der Anlage (Tab. 3) in deutscher Version
dargestellt. Es sind jeweils Fragen zu folgenden Themenbereichen aufgefiihrt:

Querungsstellen

Mortalitat

Barrierewirkung

Lenkbarkeit und Leitstruktur
Mobilitat im vertrauten Raum
Abwanderung und Exkursionen
Raumbedarf
Populationsentwicklung

Prioritar war der Wissensstand anhand der publizierten Fachliteratur aufzuarbeiten. Hinsicht-
lich dieser Fragen wurden 751 Quellen bearbeitet. 229 dieser Quellen enthielten auswertba-
re Aussagen zu den aufgeworfenen Themenbereichen. Dartiber hinaus wurden Fachwissen-
schaftler, die sich mit dem Thema eingehend befassen, hinsichtlich spezifischer themati-
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scher Aspekte befragt. Hintergrund dieser Anfragen ist, dass Informationen zu Fragen, wie
lange z. B. ein Tier sich vor einer Autobahn aufhielt, bevor es diese tiberquerte, vielfach zwar
vorhanden, aber nicht publiziert sind. Dies liegt daran, dass derartige Beobachtungen haufig
singular sind und eine quantitative Absicherung nicht gelingt. Fir jede Art wurde ein eigenes
Tabellenwerk erstellt aus dem die verfugbaren Informationen zu den oben genannten Inhal-
ten dargestellt sind. Diese Tabellen kénnen im Internet unter OEKO-LOG.COM abgefragt
werden. Eine Bewertung der Qualitat der verfiigbaren Informationen zu den einzelnen Arten
findet sich in Tab. 1 des Anhangs.



Mobilitatsverhalten der betrachteten Arten im
Hinblick auf die Wirkung von Barrieren

Rothirsch

In Westdeutschland ist es aufgrund der Zergliederung des Lebensraumes bei mehreren in-
selhaft auftretenden Rotwildbestanden bereits zu Genverlusten gekommen Die genetische
Variabilitat der isolierten Populationen ist niedriger als allgemein fir Rotwild ermittelt. Der
Anteil polymorpher Genloci ist geringer, die Frequenz des haufigeren Allels liegt gré3tenteils
Uber 90% (Herzog 1995).

Rothirsche leben bevorzugt in offenen strukturierten Landschaften sowie lichten Waldgebie-
ten. Sie sind jedoch hinsichtlich des Habitats sehr anpassungsfahig. Dort wo sie bejagt wer-
den, zeigen sie eine vom Jagddruck abhangige Bindung an Deckung bietende Vegetation.
Die saisonalen Nahrungsrdume sind 300 bis 1.500 ha grol3 (Georgii 1980, Berberich & Rie-
chert 1994, Stroka 1987, Fielitz 1999, Mahnke & Stubbe 1998, Nitze & Roth 2003).

Weibliche Rothirsche leben ganzjahrig in Rudeln. Es kénnen weite Wanderungen zwischen
saisonalen Lebensrdumen stattfinden (Heptner et al. 1961, Schroder et al. 1984). Die alteren
mannlichen Tiere gesellen sich nur zur Brunft (Paarungszeit) zu den Weibchen. Wéahrend der
Ubrigen Zeit des Jahres wahlen sie Einstande teilweise sehr weit entfernt von den weiblichen
Rothirschen. Saisonale Wanderungen von 50 km sind keine Seltenheit (Drechsler 1991,
Ruhle & Looser 1991, Stubbe et al. 1997, Wotschikowski & Simon 2002), saisonale Wande-
rungen bis tUber 120 Kilometer sind dokumentiert (Fielitz & Heurich 2004). Ein Hirsch wan-
derte in 3 Tagen 18 Kilometer durch die Colbitz/Letzinger Heide (Schultze 2007 pers.
comm.). Ein besenderter Hirsch wanderte in einer Nacht tber 26 Kilometer zwischen zwei
nur 352 bzw. 136 ha grofRen Nahrungsraumen (Tottewitz 2005). Bei Wanderungen orientie-
ren sich die Tiere vorzugsweise an Hohenziigen und Bergriicken (Petrak 2005).

Ubereinstimmung besteht, dass die Mortalititsraten im StraRenverkehr beim Rotwild in Rela-
tion zu anderen Schalenwildarten niedrig sind. Tillmann & Reck (2003) errechneten einen
Anteil von 8% der Verkehrsmortalitdt an der Gesamtmortalitat. Petrak (2004) errechnete eine
Mortalitdtsrate von 0,2 Tieren pro Kilometer Bundesstraf3e pro Jahr. Rothirsche sichern in-
tensiv vor dem Uberqueren der StraRe; sobald sie das Herannahen eines Autos bemerken,
verlassen sie die Stral3e in der Regel sofort (im Gegensatz zum Damwild, das zwecks siche-
rer Identifizierung auf der Stral3e stehen bleibt).

Hinsichtlich der Dimensionierung von Querungsbauwerken stellt der Rothirsch unter den in
Deutschland heimischen Saugetierarten die hdchsten Anspriiche und kann deshalb als Leit-
art fur diesen Aspekt angesehen werden. Dabei sollten Einzelfalle, bei denen sich Rothirsche
in besonderen Situationen an sehr kleine Durchlasse angepasst haben, nicht als Kriterium
herangezogen werden. Hinsichtlich der Zersplitterung des Areals in viele mehr oder weniger
voneinander isolierte Populationen kann der Rothirsch nur beschréankt als Demonstrationsfall
herangezogen werden. Die Zersplitterung in viele Teilareale und die Verdrangung des Rot-
hirsches in gro3e Waldgebiete ist namlich nicht nur durch Landschaftszerschneidung und
Landnutzung bedingt. Sie resultiert auch aus der Bejagung und der daraus resultierenden
Scheu (Petrak 1996). Der Abschuss aufRerhalb der 140 derzeit festgelegten Rotwildgebiete
(DJV Positionspapier 2006) verstarkt die Isolation der Populationen und mindert den geneti-
schen Austausch.



Elch

Elche gehoéren zur urspriinglichen mitteleuropéischen Fauna. Sie kommen heute allerdings
nur noch im Norden und Osten vor. Dort haben sie Sommer- und Winterstreifgebiete, die
zwischen 200 und 9.000 ha GroRRe schwanken kdénnen (Ball et al. 1996, Nasimovitsch 1965,
Addison & Williamson 1980). 50.000 ha werden in Anlehnung an die Bewirtschaftungsbezir-
ke unter skandinavischen Bedingungen als minimale zu vernetzende Lebensraumkomparti-
mente angesehen (Seiler et al. 2003).

Elche wechseln tber weite Strecken zwischen Wintereinstdnden und Sommerlebensraumen.
Entfernungen von 14 bis max. 300 Kilometern sind beschrieben (Ball et al. 2001, Yazan
1961, Perovsky 1980, Sobansky 1975, Filonov 1983, Sandegren et al. 1983). Uberwiegend
reichen diese saisonalen Wanderungen aber weniger als 100 Kilometer. Wanderbereitschaft
und Wanderentfernung sind je nach Landschaft unterschiedlich.

Deutlich wird das Wanderpotenzial an der Ausbreitungsfront. Einzelne Tiere verlassen die
reproduzierende Population und legen dabei Uber 300 Kilometer zuriick (Labes & Kéhler
2001, Seiler et al. 2003). Dabei wurden innerhalb von 24 Stunden im Schnitt 15 Kilometer
(max. 68,5 km) zurlickgelegt (Labes & Kéhler 2001).

Elche eignen sich besonders, um die Anspriche einzelner weit wandernder Individuen dar-
zustellen und die mit der Zerschneidung verbundenen Schwierigkeiten, urspringliche Le-
bensrdume wieder zu besiedeln, aufzuzeigen.

Reh

Rehe bevorzugen die Ubergangsbereiche von Wald in Offenland. Sie haben in Relation zu
anderen heimischen Huftierarten geringe Raumanspriche und fuhren nur kurze Wanderun-
gen durch. Insofern sind sie als Leitarten fur die Lebensraumvernetzung auf mittelmaf3stabli-
cher Ebene geeignet. Zur Bewertung der unterschiedlichen Wirkung von Barrieren ist es von
Nutzen, dass Rehe in fast allen Lebensraumen vertreten sind und gute Kenntnisse Uber ihre
Anspriiche vorliegen.

Standorttreue Rehe haben Streifgebiete von 10 — 120 ha Grol3e (Ellenberg 1978, Guthorl
1994, Rossi et al. 2002). Sie leben je nach Jahreszeit und Lebensraum einzeln, in Familien-
gruppen oder Verbanden (,Springe"). Im Alter von 10 bis 36 Monaten wandern zwischen 43
und 100% der Jungtiere ab, meist in den Monaten April und Mai. Dabei wandern die Ricken
etwas haufiger (48 - 100%) und weiter als die Bocke (43 - 91%; Wahlstroem & Liberg 1995,
Mysterud 1999). GroR3e regionale Unterschiede gibt es bei der Entfernung, die von abwan-
dernden Rehen zuriickgelegt wird. Nach Wahlstroem & Liberg (1995) wanderten die Jahrlin-
ge (n=17) in einer Region Schwedens im Schnitt 120 Kilometer, in einer anderen Region im
Schnitt 4 Kilometer (n=42). Die weiteste dokumentierte Wanderung fihrte tiber 205 Kilometer
(Strandgaard 1972).

In kélteren Klimaten sind auch saisonale Wanderungen von Rehen beschrieben. So wander-
ten Rehe in den Voralpen der Ostschweiz 0,6 — 4,5 Kilometer zwischen Sommer- und Win-
terlebensraumen. In Schweden wurden Wanderungen bis 40 km beobachtet (Robin 1975,
Cederlund 1982, Sokolov et al. 1986). Tagliche Wanderstrecken von 10-12 km wurden fest-
gestellt (Sokolov et al. 1986).



Der Anteil der im StralRenverkehr getéteten Rehe schwankt zwischen 6,7% und 13,4% der
Population (BUWAL 1999, Strein mdl. 2005). Etwa ein Drittel (28-32%) der ,Jagdstrecke” im
Kreis Borken (NRW) ist auf Verkehrstod zurtickzufiilhren (Hucht-Ciroga mdl. Mitt. 2007). In
den italienischen Alpen waren 77,7% der Todesfalle auf den Stral3enverkehr, 10,8% auf Wol-
fe und 11,5% auf Krankheiten zuriickzufihren (Gazzola et al. 2005). In der Schweiz waren
es 51,5% durch Stral3enverkehr und 3,5% durch Bahnverkehr (BUWAL 1999). Bei den bei-
den letzten Auswertungen ist aber der wichtigste Mortalitatsfaktor, die Jagd, nicht beriick-
sichtigt.

Rehe eignen sich besonders um unfalltrachtige Stralenabschnitte zu identifizieren und die
Fragmentierung in ausgeraumten und durch Siedlungen, Strassen und Bahnlinien stark zer-
schnittenen Landschaften zu dokumentieren. Im Schweizer Mittelland leben Rehe in solch
fragmentierten Habitatinseln. 1994/1995 schaffte es kein einziges von 152 im Mittelland mar-
kierten und im Erwachsenenalter wieder gefundenen Rehen, in ein anderes Lebensraum-
kompartiment zu wechseln. Die Wanderdistanzen bei Ricken ist in den letzten zwei Jahr-
zehnten in einem Untersuchungsgebiet in der Schweiz gesunken. Wahrend 1971 bis 1975
noch 4,3 Kilometer zurlickgelegt wurden, waren es 1991 bis 1993 nur 0,6 Kilometer. Die Ent-
fernungen waren desto geringer, je hoher die Barrierendichte im Umfeld des Geburtsortes
war (Miri 1999).

Wildschwein

Wildschweine leben in Familiengruppen bzw. Gruppen mehrerer Mutterfamilien, so genann-
ten ,Rotten”. Wildschweine bevorzugen die Kulturlandschaft mit seltenen Frosten und gerin-
gen Schneelagen. Wald bedeckte 60 bis 100 % der Streifgebiete von 11 untersuchten Indivi-
duen (Hahn 1998). Die Nahrung ist teils vegetarisch (Eicheln, Bucheckern, Mais, Getreide),
teils wird tierische Kost gefressen (Wirbellose, Kleinsauger).

Die Streifgebiete sind je nach Untersuchungsraum sehr unterschiedlich grof3. Die Angaben in
der Literatur schwanken zwischen 110 ha und 7.500 ha (Herrenschmidt & Regost 1979,
Maugnet 1981, Singer et al. 1981, Dinter 1991, Vassant et al. 1993, Maillard & Fournier
1995, Hahn 1998, Keuling et al. 2003). Am haufigsten werden Aktionsraumgréfien um 500
Hektar gemessen.

Junge Wildschweine verlassen am haufigsten im Alter von einem Jahr die Mutterfamilien und
legen dann auch gréfRere Distanzen zurlick. Bei weiblichen Tieren ist das Abwanderalter 7
bis 11 Monate, bei mannlichen Tieren 10 bis 16 Monate (Truve & Lemel 2003). Die ménnli-
chen Uberlaufer legen dabei die groReren Distanzen zuriick (Stubbe 1996). In einer Tele-
metriestudie wanderten die weiblichen Wildschweine im Schnitt 4,5 Kilometer, die mannli-
chen Wildschweine 16,6 Kilometer (Truve & Lemel 2003). Etwa 2% der markierten Tiere
wurden tber 50 Kilometer vom Ort der Markierung entfernt erlegt. Einige davon sogar utber
100 Kilometer (Briedermann 1980). Die weiteste bekannte Wanderung fiihrte eine Bache
Uber 250 Kilometer (Andrzejewski & Jezierski 1978). Weite Distanzen werden auch zwischen
verschiedenen ergiebigen Nahrungsgrinden zuriickgelegt. So wandern Wildschweine im
FrGhsommer in agrarische Gebiete und verlassen diese zur Erntezeit wieder (Stubbe 1996).
Aus Markierungsversuchen ist bekannt, dass 90 % der Wildschweine unter 10 km vom Mar-
kierungsort erlegt werden (Klein 1981, Andrzejewski & Jezierski 1978). Innerhalb von 24
Stunden werden von Wildschweinen zwischen wenigen hundert Metern und einigen Kilome-
tern zuriickgelegt. Die maximal von Mannchen innerhalb von 24 Stunden zurtickgelegte Ent-
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fernung betrug 13 km, die von Weibchen max. zurtickgelegte Entfernung betrug 9 km (Lebe-
dewa 1956, Janeau & Spitz 1984, Spitz & Janeau 1990, Hahn 1998).

Wildschweine sind besonders geeignet die Vernetzung verschiedener Nahrungsgrinde zu
indizieren und um die Einfliisse von Jagd und Stérungen auf die Wirksamkeit von Querungs-
bauwerken zu prifen.

Haselmaus

Bevorzugter Habitat von Haselmausen sind fruchttragende Laubwaélder mit reicher Strauch-
schicht; auch die Kronenregion wird genutzt (Hurrel & Mcintosh 1979, Schoppe 1986, Bright
& Morris 1989). Hier leben Haselméuse im dichten Astwerk von Biischen und Baumen. Ha-
selmause haben kleine Streifgebiete von im Schnitt 0,5 Hektar (Berg & Berg 1999, Bright &
Moris 1992). Bright et al. (1994) nennen 20 ha als kritische Schwelle fir eine Uberlebensfa-
hige Haselmauspopulation.

Haselmé&use bewegen sich selten am Boden und gehen &uRRerst ungerne durch Offenland
(Bright & Morris 1989). Strecken von 300 m kénnen in einer Nacht zurlickgelegt werden
(Schulze 1987). Bright (1998) konnte dokumentieren, dass bereits eine Licke in einer Hecke
von 1 m bei 45% der Anndherungen ein Zuricklaufen bedingte. Bei einer Liicke von 3 Me-
tern kehrten 94% der sich anndhernden Haselmduse um und bei einer Liicke von Uber 6 m
waren es 100%. Im Wald werden Lichtungen und Wege ohne ,Astbriicken“ durch Bewegun-
gen in Baumen oder Bischen umgangen. Telemetrische Untersuchungen zeigten, dass an-
stelle der direkten Uberquerung der offenen Bereiche lange Umwege in kauf genommen
werden. Maximal 77% der in einer Nacht insgesamt zuriickgelegten Strecke waren Umwege
(Bright & Morris 1991)

Berg & Berg (1999) fingen Haselméause in aufeinander folgenden Jahren. Mannchen wurden
im Schnitt 61 m vom Vorjahresstandort entfernt gefangen, Weibchen 37,4 Meter.

Schulze (1987) fing Haselmause bis zu max. 1.800 m vom Ort der Markierung entfernt nach
15 bzw. 70 Tagen. Dabei legten Mannchen im Schnitt groRere Strecken zuriick als Weib-
chen. Schulze (1987) und Bright et al. (1994) machten Umsetzungsversuche mit Haselméau-
sen. Im Harz kehrten Tiere tiber 100 m bis 800 m in ihre Nistk&asten zurtick. Die Tiere in der
Untersuchung von Bright et al. (1994) bewegten sich Gber 180 m bis 665 m (durchschnittlich
304 m).

Die Haselmaus ist aufgrund ihrer starken Bindung an die Strauchschicht eine hervorragende
Leitart fur die 6kologische Vernetzung zwischen strukturreichen Laubwaldern. Die Art ist ge-
eignet die Probleme aufzuzeigen, die fur kleinere Waldarten durch schmale Stralen und
Wege entstehen.

Biber

Biber sind sehr eng an das aquatische Milieu gebunden. Bevorzugt werden Auenlebensrau-
me. Ab 30 cm Wasserstand ist eine ausreichende Schwimmtiefe vorhanden (Geiersberger
1986). Bei Vereisung sind 50 cm Wassertiefe als Minimum anzusehen (Reichholf 1976). Bi-
ber sind die grofiten Vertreter der Gruppe der Wiithimause und haben zahlreiche spezifische
Anpassungen an das Leben im Wasser. Die vegetarischen Biber leben Uberwiegend von
Pflanzen im Wasser oder Pflanzen, die sie in der Uferzone finden. Weichhdlzer sind insbe-
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sondere als Winternahrung wichtig. Biber kénnen durch den Bau von Dammen ganze Tal-
rdaume zu ihren Gunsten gestalten.

Biber leben in territorialen Familiengruppen. In der Regel rechnet man pro Familie einen Le-
bensraumbedarf von 1 bis 4 Kilometer FlieRgewasserstrecke (Geiersberger 1986, Fritsch &
Heinz 1994, Klenner-Fringes 1994, Schwaab 1994, MUNR 1999). Als Populationsgrof3e, die
angestrebt werden sollte, nennt Heidecke (1994) 200 Tiere, fur die eine Strecke von 100 km
eines FlielRgewassers 1. und 2. Ordnung erforderlich sei oder eine Strecke von 200-300 km
kleinerer FlieRgewasser.

Junge Biber wandern mit 11 bis 23 Monaten ab, wenn sie aus dem Familienverband abge-
drangt werden (Hartman 1997, Pachinger & Nitsche 1998). Abwandernde Elbebiber legten
auf Reviersuche im Schnitt 25 Kilometer zuriick. Maximal wurden Wanderentfernungen von
170 Kilometern nachgewiesen (Nicht 1967, Heidecke 1984, Schulte 1984, Heidecke & IBE
1997). Nordamerikanische Biber legten 2,25 km in 24 Stunden zuriick (Buech 1985, Hodg-
don 1978). Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Donaupopulation des Bibers betrug zwi-
schen 1966 und 1994 4,6 bis 6,4 Kilometer pro Jahr (Lossow 1995). In Frankreich breiteten
sich die Biber mit 3,2 km pro Jahr aus (Fustec et al. 2001). In der Seenplatte der Schorfhei-
de, wo viele Seen nicht durch FlieRgewasser verbunden sind, war die Ausbreitungsge-
schwindigkeit (ca. 1 km / Jahr) nach einer Ansiedlung 1937 deutlich langsamer.

Ihre KérpergroRe und ihre unbeholfene Fortbewegung an Land machen Biber extrem emp-
findlich gegenlber Pradation an Land. Deshalb entfernen sie sich angeborenermaf3en nicht
weit von Gewassern, um jederzeit dorthin fliichten zu kénnen. Aus diesem Grund Uberwin-
den Biber nur sehr selten gréRere Entfernungen zwischen Gewéssern und orientieren sich
bei ihren Wanderungen meist an Gewdassern (Allen 1983). Es sind aber Falle dokumentiert,
in denen Biber die 1.600 m hohe Wasserscheide der Karpaten Uberwanden (Nitsche &
Pachinger 2000), ebenso wanderten Biber Uber die Beskiden von Polen in die Slowakei und
vom Donauraum in die Jagst (Allgdwer 2001, Giesinger 2003) oder tber die Aller — Ohre —
Wasserscheide (Schulte 1995). Beim Uberwinden der Wasserscheiden miissen die Tier
mindestens einige Kilometer ohne zum Schwimmen geeignete Wasserlaufe zurtickgelegt
haben. Im Saarland konnte dokumentiert werden, dass junge Biber die Wasserscheide zwi-
schen Il und Theel Gberwanden. Dabei mussten sie einige hundert Meter zwischen den Ge-
wassersystemen uber einen gewasserlosen Hohenriicken gewandert sein (Fritsch & Heintz
1994).

Biber sind geeignet, die Vernetzung zwischen Gewdassern Uber Wasserscheiden hinweg zu
indizieren. Dartber hinaus reagieren Biberpopulationen gegentiber Verkehrsmortalitat emp-
findlich.

Otter

Otter sind Marderartige, die spezialisiert sind auf die Jagd am und im Wasser. Sie leben von
Fischen, Krebsen, Végeln oder kleinen Saugetieren. Die Verbreitung ist in Deutschland nicht
flachendeckend. Gegenwartig dehnt er seine Vorkommensgebiete aus und wandert dabei
grolRe Strecken entlang der Gewasser. Fischotter kommen heute an den meisten geeigneten
Gewassern Brandenburgs, Mecklenburg-Vorpommerns, Sachsen-Anhalts und Sachsens
wieder vor. Auch in Bayern, Schleswig-Holstein und Niedersachsen gibt es eine positive
Entwicklung. Nach einem dramatischen Rickgang in ganz Mitteleuropa haben sich hier in
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den letzten Jahren hier sogar wieder ausbreiten kbnnen. Im Westen Deutschland und in vie-
len anderen Landern Mitteleuropas ist die Situation des Otters bei weitem nicht so giinstig.
Aufgrund des hohen Schutzbedarfs, den diese Art nach wie vor hat, wird der Fischotter im
Anhang Il der FFH-Richtlinie aufgefuhrt. Dies bedeutet, dass die Lebensraume dieser Art im
Rahmen des Netzwerkes der Natura 2000 Gebiete zu schitzen sind.

Der Aktionsraum ausgewachsener Fischotter betragt bei ménnlichen Tieren zwischen 40 und
80 km Gewasserufer, bei Weibchen etwa 20 km. N&chtliche Streifziige von bis zu 20 km sind
keine Seltenheit (Jenkins 1980, Hertweck & Schipke 2001, Reuter & Krekemeyer 2004). In
nahrungsreichen Gewassern kdnnen sich Otter auch auf relativ kleine Reviere von unter 500
Hektar beschranken (Kranz 1995, Vogel 1998) Teilweise folgen Fischotter den Wasserlau-
fen, teilweise durchstreifen sie aber auch die Uferregion, wechseln zwischen verschiedenen
Gewassern oder Uberwinden Wasserscheiden. Bei solch weitraumigen Aktivitaten sind Otter
gezwungen, regelmaltig Verkehrswege zu queren. Jungtiere sind noch starker durch den
Verkehr gefahrdet als Alttiere. Dies hangt vermutlich mit der geringeren Erfahrung zusam-
men. Auch die Notwendigkeit auf der Suche nach einem eigenen Territorium weite Strecken
zurlick zu legen, erhoht die Gefahr (Madsen 1996, Allgeyer 2000, Binner 2000, Koérbel et al.
2001).

Wo Gewasser und Stral3en sich kreuzen wird der Fischotter haufig ein Opfer des Verkehrs.
42 — 70% der registrierten Todesopfer beim Otter waren auf den StraRenverkehr zurtickzu-
fuhren. Der Anteil der Population der jahrlich Gberfahren wird, wird von Guter et al. (2006)
auf 5% geschatzt. Verkehrsverluste sind neben den eingeschrankten Lebensraumen das
starkste Hindernis beim Aufbau individuenreicher, Uberlebensfahiger Populationen. Die G-
berwiegende Zahl der Otter kommt unmittelbar an Gewéassern zu Tode (40 - 75 % im Umfeld
von 100 m vom Gewasserufer (Korbel et al. 2001, Guter et al. 2006, Philcox et al. 1999). Sie
verlassen vor Briicken das Wasser und tberqueren die Stral3e, weil Brickenbauwerke nicht
adaquat als Otterpassagen gestaltet sind. Diese Todesopfer lieRen sich zu einem grofRen
Teil vermeiden, wenn alle Briickenbauwerke gemalR den Vorgaben des Runderlasses des
Landes Brandenburg (MSWV 2002) gestaltet wirden.

Um den Verkehrstod der Tiere weitgehend zu vermeiden, sind Fischotterpassagen Uberall
dort notwendig, wo Stralen Gewasser in Otterlebensraumen queren. Auch Otter-Wechsel
zwischen Gewassern, die keine unmittelbare Verbindung haben und dber Land fihren, sind
dabei zu berlcksichtigen. In diesen Fallen sind Trockendurchldsse im StralRendamm zu
schaffen.

Otter scheinen sich durchaus Uber die Gefahren des Stral3enverkehrs bewusst zu sein. Es
gibt Videoaufnahmen wie eine Ottermutter ihre Jungen einzeln nacheinander lber eine viel
befahrene Stral3e fihrt und dazu gezielt die Zeiten nutzt, in denen keine Fahrzeuge zu sehen
sind. Die Zahl der durch den StralRenverkehr zu Tode gekommenen Otter hat trotz dieser
Vorsicht dramatisch zugenommen. Dies ist eine Folge der rasanten Steigerung der Mobilitat
in Ostdeutschland. Derzeit sind zwischen 68 % und 81 % der tot aufgefundenen Otter Ver-
kehrsopfer (Sommer et al. 2005). Selbst wenn man berlcksichtigt, dass ein tberfahrenes
Tier eher aufgefunden wird, als ein anderweitig zu Tode gekommenes, ist diese Zahl er-
schreckend hoch.

Sehr schwierig ist der Otterschutz abseits von Gewdassern. Es ist bekannt, dass Otter auf
ihren Wegen zwischen guten Nahrungsgewassern weite Wege Uber Land laufen. Auch die
Ausbreitungswege verlaufen nicht zwangslaufig entlang der dicht bebauten grof3en Flisse.
Von 158 in Norddeutschland tot aufgefundenen Ottern wurden 8 % der Opfer Gber 500 m
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entfernt vom nachsten Gewasser Uberfahren (Korbel et al. 2001). Die Verbindungswege tber
Land sind fur den Populationsaustausch wichtig. Hier konnen Wildniskorridore und Grinbri-
cken an neuralgischen Punkten etwas zum Otterschutz beitragen.

Der Otter ist eine geeignete Art die Erfordernis der Durchgdngigkeit der Gewasserachsen
und die Notwendigkeit durchgangiger Wanderwege Uber Land zwischen einzelnen Gewas-
sern zu dokumentieren. Entlang der Gewasserlaufe sollten die konflikttrachtigen Kreuzungen
mit Verkehrswegen entscharft werden.

Dachs

Dachse leben in territorialen Familiengruppen. Sie bevorzugen eine reich strukturierte Kultur-
landschaft. In der Regel entfernen sie sich nicht weiter als 300 m von Waldern oder Gehdl-
zen (Walliser & Roth 1997, 1999; Pratje & Storch 1998). Die Streifgebiete sind meist zwi-
schen 100 und 300 Hektar grof3 (Walliser & Roth 1999, Broseth et al. 1997, Do Linh San
2003, Kauhala et al. 2006, Hofmann 1999, Bock 1986, Seiler 1992, Goszczynski 1994), wo-
bei Reviere von 14 Hektar (Cheesemann et al. 1981) und 2.550 Hektar (Kowalcyzk et al.
2003) die Extremwerte darstellen. Visiten in die Gebiete benachbarter Familiengruppen sind
belegt (Hofmann 1999, Kruuk 1989, Roper et al. 2003), dabei kdnnen Strecken von 0,5 bis 3
(max. 8) Kilometer zuriickgelegt werden (Christian 1994). Insbesondere die adulten Ruden
besuchen benachbarte Familiengruppen und kénnen dann auch ganz oder fir langere Zeit-
raume in die Nachbargebiete wechseln. In geringerem Ausmaf wurde dieses Verhalten auch
bei Weibchen beobachtet (Kruuk 1989, Hofmann 1999, Kruuk & Parish). Die Barrierewirkung
und Verkehrsmortalitat an Straf3en ist fur Dachspopulationen besonders problematisch, da
nur relativ wenige Tiere aus den angestammten Gebieten abwandern (Broekhuizen et al.
1986, Christian 1994, Evans et al. 1989, Harris 1984, Kruuk & Parish 1987, Woodroffe et al.
1993). Die geringe Wanderbereitschaft bewirkt zusétzlich, dass verwaiste Dachslebensrau-
me nur schwer wieder besiedelt werden (Herrmann & Trinzen 1991).

Die Mortalitat im StralBenverkehr ist mehreren Untersuchungen zu Folge fir Dachse die
wichtigste Todesursache. Die durch Verkehr bedingte Mortalitétsrate beim Dachs wird zwi-
schen 20% und 32% der Gesamtmortalitat (Harris et al. 1992, Jefferies 1969, Kruuk & Parish
1987) und mit 8-20% der Gesamtpopulation jahrlich angegeben (Behrendsen 1986, Mulder
1989, Koenders 1990, Harris et al. 1992, Aaris-Soerensen 1995, Apeldoorn 1997, Revilla et
al. 2001, Seiler et al. 2003, Walliser 2003). Aufgrund der niedrigen Geburtenrate und der
spaten Geschlechtsreife bei Dachsen kann eine hohe Verkehrsmortalitéat nicht immer kom-
pensiert werden (Lancester et al. 1991). So vermutet Mulder (1989), dass in den Niederlan-
den die Verkehrsmortalitéat nahezu der jahrlichen Natalitat entspricht. In einem intensiv unter-
suchten Gebiet am Bodensee wurden nach dem Neubau einer BundesstraRe durch Ver-
kehrsmortalitéat ein Dachsclan, dessen Nahrungsrdume auf der dem Bau gegentber liegen-
den Stral3enseite lagen, ausgeldscht (Herrmann et al. 2007). Mit einem toten Dachs pro Ki-
lometer und Jahr (max. 1,3 pro km in einem Monat) wies Herrmann (2005) die hochste Mor-
talitat in der Untersuchung am Bodensee nach. Mit 0,06 toten Dachsen pro Kilometer und
Jahr auf BundesstralR3en, 0,04 und 0,01 bei Kreis- und Gemeindestraf3en (Klenke et al. 1996)
liegt die ermittelte Mortalitat in Mecklenburg-Vorpommern deutlich geringer. Da Dachse rein
nachtaktiv sind, spielt insbesondere der nachtliche Verkehr fir diese Art eine Rolle.
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Dachse eignen sich hervorragend, um die Wirkung einer hohen Dichte von Verkehrswegen
auf Populationsniveau aufzuzeigen. Sie sind sensibel gegen eine Zerschneidung von Teille-
bensrdumen und bendtigen untergrabungssichere Schutzzaune.

Braunbar

Braunbaren leben einzelgéngerisch. Allerdings bleiben Jungtiere tber sehr lange Zeitrdume
in engem Kontakt zum Muttertier und erlernen viele Verhaltensweisen. Braunbéaren erndhren
sich sowohl von pflanzlicher als auch von tierischer Kost. Die Waldverteilung ist in den der-
zeit besiedelten Bereichen der entscheidende Faktor fir die Raumnutzung der Baren. 99%
aller telemetrischen Ortungen liegen im Wald (Knauer 2000, Rauer et al. 2001). Raume mit
einem Waldanteil von tGber 70% sowie vom Menschen dinn besiedelte oder unbesiedelte
Raume werden bevorzugt (Nellemann et al. 2005). In den Alpen werden mittlere Héhenla-
gen, in denen sich auch noch Laubbdume finden, bevorzugt (Rauer et al. 2001). Dass diese
Bevorzugung waldreicher Landschaften tberwiegend durch Lernverhalten und Erfahrungen
gepragt wird, zeigen einzelne Individuen, die anders aufgewachsen sind und keine grof3e
Scheu vor menschlichen Siedlungen zeigen, wie der in Deutschland berihmt gewordene
Wanderbér Bruno (JJ1). Die Streifgebietsgrofien schwanken zwischen min. 50 km2 in den
Sudalpen und max. 4.047 km? in Skandinavien. Durchschnittliche Streifgebiete sind in Skan-
dinavien bei den Weibchen 440 km2 und bei den Mannchen 1550 km2 grof3 (Nygard et al.
2002, Jansson 2005). In Sudeuropa haben adulte Weibchen Streifgebiete von 53 km2 und
Méannchen 128 km?2 (Huber & Roth 1993, Quenette et al. 2001, Kasczensky et al. 2003, Hu-
ber 2005).

Die Populationsdichte betragt in Zentralschweden 3 Tiere/100 km2 (Bellemain et al. 2005).
Als langfristig Uberlebensfahige Populationen werden von Rauer et al. (2001) 100 Tiere an-
gesehen, denen eine Flache von 5.000 bis 10.000 km? zur Verfigung stehen muss. Knauer
(21993) nennt fur den Trentino eine anzustrebende Zahl von 40 bis 60 Baren. Kleinstpopulati-
onen in Europa existieren auch mit weniger als 10 Weibchen (Osterreich, Pyrenaen, Trenti-
no) (Linnell 2002, Naves et al. 2005, Palomero et al. 2005). Diese sind aber hochgradig ge-
fahrdet. Bei Béaren ist in isolierten Populationen ein Verlust an genetischer Variabilitdt zu be-
obachten. So hatten nur eines von 52 Tieren in einem 176 bp Fragments der mitochondria-
len DNA einen abweichenden Haplotypus (Rauer et al. 2005, Vittas et al 2005).

Exkursionen von einigen dutzend Kilometern sind bei Baren haufig (Adamic mdl. Mitt.). Auch
saisonale Wanderungen von einigen dutzend Kilometern zu Uberwinterungsquartieren, und
zu nahrungsreichen Eichenwdldern bzw. Obstbestdnden sind dokumentiert (Weber 1989,
Rosler 2005). Dabei bewegen sie sich auf regelmafig begangenen Wechseln, die haufig auf
einer Hohenstufe verlaufen. Baren kénnen im Troll 5,5 — 6 Kilometer pro Stunde zurlickle-
gen, im Flotten Trab schaffen sie auch bis zu 12 km/h (Weber 1989, Jansson 2005). Die tag-
lichen Ortswechsel betragen durchschnittlich 1,5 Kilometer (Huber & Roth 1993). Bei Weib-
chen mit Jungtieren wurden noch geringere Entfernungen beobachtet (im Schnitt 0,38 km an
Werktagen und 0,74 km an Feiertagen; Naves et al. 2001). Die Wanderungen fiihren die
Tiere haufig bis Gber 200 Kilometer vom Ausgangsort weg (Quenette et al. 2001, Wiegand et
al. 2004, Zajec et al. 2005, Anonymus 2006). Auch grofRe Gewdasserlaufe und Seen (bis 3 km
breite) sind dabei keine Barriere (Zajec et al. 2005); sie werden durchschwommen. Béaren
wandern meist im Alter von 2 bis 4 Jahren ab (Swenson et al. 1998). Fur die Slowenische
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Braunbarenpopulation ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit mit 2 bis 5,4 km pro Jahr ange-
geben (Jerina & Adamic 2002; Filacorda et al. 2005).

Die Verkehrsmortalitdt machte in einem Untersuchungsgebiet von Kaczensky et al. (2003)
31% der bekannt gewordenen Todesféalle aus. Von 58 von Jerina et al. dokumentierten Ver-
kehrsopfern kamen 41% an Bahnlinien, 14% an Autobahnen und 44% im nachgeordneten
Stral3ennetz zu Tode. Im Zeitraum 1963-1994 lag der Anteil der Zugmortalitéat in Kroatien
sogar bei 70% (Huber et al. 1998). Die Mortalitat in Slowenien stieg an, als mit Verkehr uner-
fahrene Baren wahrend des Krieges in Kroatien vermehrt auftauchten (Adamic mdl. Mitt.).
Jerina et al. (2005) sind der Meinung, dass unter allen negativen Wirkungen des Verkehrs
die Verkehrsmortalitat fr Braunbéren die grof3te Bedeutung hat. 68% der Verkehrsopfer sind
mannlich. Im Schnitt sind sie 23 Monate alt.

Baren sind eine Leitart, bei der die Problematik besonders deutlich wird, die mit Verkehrswe-
gen wie Eisenbahnlinien verbunden sein kann. Bei der Betrachtung der Raumanspriche von
Baren wird deutlich, dass auch gering zerschnittene Landschaften in Mitteleuropa bereits
einen zu hohen Zerschneidungsgrad aufweisen.

Wolf

Wodlfe jagen und leben in Rudeln. So kénnen sie auch Beutetiere jagen, die deutlich grol3er
als sie selbst sind. Hinsichtlich der Lebensrdume sind Wdlfe wie die meisten anderen Karni-
voren flexibel. Jedrzejewski et al. (2004) fanden, dass in Polen das Vorkommen von Wdlfen
abhangig ist von einer geringen Fragmentierung des Waldes und von einer geringen Dichte
von Doérfern, Stadten, Autobahnen und Bahnlinien. Die Territorien sind sehr grof3 (99 — 532
km?), so dass die Dichte z. B. in Polen nur 2,0 - 2,6 Ind. / 100 km2 und in ltalien 3,4 Ind./ 100
kmz2 erreicht (Boitani 2000, Promberger-Firpass & Surth 2002, Ansorge et al. 2003, Giaco-
metti et al. 2003, Yolanda & Blanco 2003, Blanco et al. 2005, Guzvica 2006, Kusak 2006,
Okarma et al. 1998, Scandura et al. 2003). Eine Population von mindestens 15 Rudeln oder
100 Individuen sollte in zusammenhangenden Lebensraumen angestrebt werden (Boitani et
al. 2000). Hieraus resultiert ein minimaler Raumbedarf von 2.000 kmz fur kleine Populatio-
nen. Es sind derzeit aber auch deutlich kleinere Wolfspopulationen bekannt. So umfasst die
deutsche Population derzeit (2007) vermutlich nur 3 Rudel, eine Population in Stidportugal 7
Rudel auf 5.000 km2. Die schwedische Population wurde genetischen Untersuchungen zu-
folge von 3 Tieren die aus Finnland, bzw. Russland einwanderten begriindet (Vila 2003).

Jungtiere wandern meist in einem Alter von 9 bis 36 Monaten aus dem elterlichen Rudel ab.
Goszcynski (1986) nennt durchschnittliche tagliche Wanderentfernungen von 25,7 Kilome-
tern. Okarma & Langwald (2002) meinen, dass die Tiere entlang von Korridoren wandern,
deren Kenntnis von Generation zu Generation weitergegeben wird. Auch territoriale Rudel
kénnen in einer Nacht 50 km zuriicklegen (Yolanda & Blanco 2003). Dabei sind durchschnitt-
liche Fortbewegungsgeschwindigkeiten von 8 km/h (im Trab) belegt (Mech 1974, Kojola
2004). In Einzelfallen kdnnen wéahrend der Wanderung bis zu 200 Kilometer taglich zurtick-
gelegt werden (Pulliainen 1965). Bei der norditalienischen Wolfspopulation wurde 1985 bis
1992 eine durchschnittliche jahrliche Ausbreitung von 22,8 Kilometern festgestellt (Kora
2005). Die weiteste, durch Telemetrie belegte Wanderung, fiihrte einen weiblichen Wolf in
den USA uber eine Strecke von 8.000 Kilometern vom Banff National Park bis in den Yel-
lowstone Nationalpark und von dort bis in den Yukon (Kluane National Park) (Raimer & Ford
2005).
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Die Mortalitat von Wdlfen im StraRenverkehr betrug in Kroatien nach Kusak et al. (2000) in
den Jahren 1945 -1994 3,6% (20 von 560 Fallen) der Gesamtmortalitat. In den Folgejahren
betrug sie 50% (6 von 12 Fallen). Nach Olsen (2003) sind in Skandinavien 27% der bekannt
gewordenen Todesfalle (n=82) auf Verkehrsunfalle zuriickzufihren. Zwolf im Stralenverkehr
zu Tode gekommenen Tieren standen 10 Todesopfer an Bahnlinien entgegen. Die meisten
Tiere wurden im Winter tUberfahren, weil die Woélfe geraumte Verkehrswege zur Fortbewe-
gung benutzen. Ganz Uberwiegend waren Einzelganger betroffen. Rio-Maior et al. (2003)
berichten, dass in Portugal 10% der Wolfspopulation in den letzten zehn Jahren dem Ver-
kehr zum Opfer gefallen ist.

Von den hier betrachteten Arten sind fir Wolfe die groften bei Wanderungen zuriickgelegten
Entfernungen dokumentiert Art. Bei Wolfen wird von Fernwanderwechseln berichtet, die sie
Uber weite Strecken fuhren. AulRerdem haben Wdlfe die gré3te Scheu gegenlber kinstli-
chen Strukturen in der Landschaft.

Luchs

Luchse leben solitér. Die Geschlechter begegnen sich aufRerhalb der Paarungszeit nur sel-
ten. Luchse sind in der Lage relativ zu ihrer eigenen Korpergrof3e sehr grof3e Beutetiere zu
Uberwaltigen. In Mitteleuropa jagen sie bevorzugt mittelgro3e Huftiere. Insbesondere bei
Schneelagen und in unibersichtlichem Gelande kdnnen sie diese leicht Uberwéltigen. Auch
wenn Luchse in offenem Gelande beobachtet werden kénnen, so kdnnen sie doch als Wald-
art beschrieben werden. Die StreifgebietsgrofRen schwanken zwischen 50 und 642 km?
(Jedrzejewski et al. 1996, Breitenmoser-Wiirsten et al. 2001, W0lfl et al. 2001, Zimmermann
2004, Vandel et al. 2006). Als Orientierungswert konnen 100 kmz fir Katzen und 150 km2 far
Kuder gelten. Innerhalb des Streifgebietes wechseln Luchse regelmal3ig zwischen ver-
scheindenen Jagdgebieten, weil die Beutetiere mit [Angerer Anwesenheit des Luchses immer
vorsichtiger werden. Die festgestellten Dichten liegen zwischen 0,94-1,43 Indiv./km? in der
Schweiz (Breitenmoser et al. 2000) und 1,9-3,2 Individ./lkm2 in Polen (Jedrzejewski et al.
1996).

Jungtiere l6sen sich im Alter von 8 bis 16 Monaten vom Muttertier und kénnen bis zu 180
Kilometern abwandern. Durchschnittlich werden Entfernungen zwischen 40 und 70 Kilome-
tern zurtickgelegt (Schmidt et al. 1997, Sunde et al. 2000, Breitenmoser-Wirsten et al. 2001,
Zimmermann 2004). Gewasser kbénnen als Leitlinien dienen (Zimmermann 2004). Bei neu
angesiedelten Luchsen wurden mehrfach weite Exkursionen festgestellt. Es ist zu vermuten,
dass diese Exkursionen dazu dienten, den Kontakt zu Nachbartieren herzustellen. Innerhalb
von 24 Stunden wurden Wanderentfernungen von bis zu 10 Kilometern zurlickgelegt. Territo-
riale Tiere legten in einer Nacht durchschnittlich 7,2 (max. 31) Kilometer zurick (W6lfl 2004,
Jedrzejewski et al. 2002).

Die Mortalitat von Jungluchsen ist hoch. Die Halfte der Jungtiere kommt wahrend der Zeit zu
Tode, in der sie noch von der Mutter abhéngig sind (Breitenmoser et al. 1993). Vier von finf
Luchsen, die in der Schweiz wéahrend ihrer Abwanderung beobachtet werden konnten, star-
ben. In Frankreich waren 26 von 52 bekannt gewordenen Todesfallen (50%) durch den Stra-
Renverkehr bedingt (Stahl & Vandel 1999). Im Schweizer Jura waren es 47%, in den Nord-
westalpen 10% der bekannt gewordenen Mortalitat (n=72; Schmidt-Posthaus et al. 2002). In
Skandinavien macht der Verkehrstod bei adulten Luchsen 0-8% und bei unter 2 jahrigen
Luchsen 14% der Gesamtmortalitat aus (n=245; Andren et al. 2006).
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Luchse sind innerhalb ihrer Streifgebiete auf eine hohe Durchlassigkeit der Landschaft an-
gewiesen. Sie sind an deckungsreiche Landschaften oder Waldlebensraume gebunden und
reprasentieren einen grof3en Raumanspruch an zusammenhangenden Waldern. In Mitteleu-
ropa stehen solche Landschaften nur in sehr begrenztem Ausmalfd zur Verfligung.

Wildkatze

Wildkatzen leben solitar. Die Tiere begegnen sich zwar regelmafiig, bleiben jedoch nie lange
zusammen. lhre Hauptbeutetiere sind Kleinnager, denen sie Uberwiegend in Pirsch- und
Lauerjagd nachstellen. Wildkatzen leben in waldreichen Landschaften und haben eine starke
Bindung an durch Gehdlze gepragte Lebensraume. Gewasserlaufe und Gehdblzreihen kon-
nen als Leitlinien fungieren. Innerhalb des Waldes werden dichte und strukturreiche Vegeta-
tionsbestande bevorzugt, wie sie z. B. nach Windwirfen entstehen (Klar 2003). Wiihimause
werden auch im Agrarland gejagt. Weiter als 100m vom nachsten Gehdlz entfernt werden
Wildkatzen selten angetroffen. Die Kater entfernen sich weiter vom Wald als die Katzen. Die
Lage der Streifgebiete im Raum ist selten stabil, so dass sie mit langeren Beobachtungszeit-
raumen rechnerisch grol3er werden. Aktionsraume zwischen 194 und 5000 Hektar sind do-
kumentiert (Libereck 1999, Wittmer 2001, Hupe 2002, Herrmann & Klar 2007). Im Durch-
schnitt waren in der Eifel die Streifgebiete der weiblichen Wildkatzen 695 und der mannli-
chen Wildkatzen 1492 Hektar gro3 (Herrmann & Knapp 2007). Die Streifgebiete beider Ge-
schlechter tUberlagern sich vollstandig, aber auch innerhalb des gleichen Geschlechtes sind
Uberlagerungen zu beobachten (Herrmann & Klar 2007, Herrmann et al. 2007). Die Popula-
tionsdichte wird mit 0,1 bis 0,5 Tiere pro Quadratkilometer angegeben (Knapp et al. 2000).
Um ein Areal fir eine Mindestpopulation von 500 Tieren bereit zu stellen, missen vernetzte
Lebensraume von mindestens 2000 Quadratkilometern zur Verfiigung stehen (Knapp et al.
2000). Fur Teilpopulationen werden Areale von 100 — 200 km? als ausreichend erachtet. Al-
lerdings sollten diese Flachen nicht vollstandig von anderen Teilpopulationen getrennt sein.
Eine sehr kleine und isolierte Populationen von 10-25 Tieren lebt im saarlandischen Warndt
auf 63 km?. Sie wird als hochgradig gefahrdet eingestuft (Herrmann & Knapp 2007). Ortsan-
sassige Tiere legen innerhalb von 24 h max. 10 km zurtick (eigene unpubl. Daten).

Hinsichtlich des Wanderverhaltens von Wildkatzen ist wenig bekannt. Von einem einjahrigen
Kater ist bekannt, dass er eine Strecke von bis zu 35 Kilometern zurlicklegte (Goetz mdl.
Mitt.). Weite Strecken werden von ausgewachsenen Katern auf der Suche nach paarungsbe-
reiten Weibchen zuriickgelegt (Thiel 2004, eigene unpubl. Daten). Die Abwanderung von
Jungtieren wurde noch nicht beobachtet. Moglicherweise ist die Tendenz zur Abwanderung
bei Jungtieren gering. Die Ausbreitung und Wiederbesiedlung verwaister Lebensrdume der
Art geht in Rheinland-Pfalz mit max. 1-2 Kilometern pro Jahr langsam vonstatten. Trotz Voll-
schutz seit tber 70 Jahren sind derzeit weniger als 10% des urspringlichen Areals besiedelt.

Die Verkehrsmortalitat ist bei Wildkatzen hoch. 79% der bekannt gewordenen Todesopfer
waren auf den StralRenverkehr, 1% auf den Schienenverkehr zuriickzufiihren (Kautz 2005).
Die bekannt gewordenen Todesopfer stellen allerdings, wie bei anderen Arten auch, nur ei-
nen Bruchteil der tats&chlichen Mortalitat dar. Bei einer gro3rAumigen Sammlung von Daten
zur Mortalitdt wurden Uber einen mehrjahrigen Zeitraum zwischen 0,31 (KreisstraRen) und
2,47 (Autobahnen) Totfunde pro 100 km Strecke bekannt (Kautz 2005). In einem Autobahn-
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abschnitt, in dem systematisch Totfunde eingesammelt und untersucht wurden, lag die jahrli-
che Mortalitat bei 0,38 Tieren / km (Herrmann & Klar 2007).

Die Européische Wildkatze eignet sich aufgrund ihrer derzeit inselartigen Verbreitung und
der isolierten Vorkommens besonders um die Notwendigkeit einer groRraumigen Vernetzung
aufzuzeigen. Gleichzeitig liegt im Stralenverkehr die wichtigste Todesursache, so dass das
gesamte Populationsgeschehen in engem Zusammenhang mit der Zerschneidung der Land-
schaft durch Verkehrswege gesehen werden kann.

Reptilien

Reptilien kénnen nach ihren Ansprichen an den Lebensraum in drei Gruppen unterschieden
werden: Waldeidechse, Blindschleiche, Kreuzotter, Ringelnatter sind Generalisten und ur-
sprunglich weit verbreitet. Sie brauchen vor allem nahrungs- und deckungsreiche Areale. Sie
vermeiden geschlossene, schattig-kiihle Waldgebiete und intensiv genutzte landwirtschaftli-
che Flachen. Der Boden ihrer Standorte muss fir eine Stunden am Tag durch die Sonne
erwarmt werden. Wirfelnatter, Sumpfschildkréte und in geringerem Umfang die Ringelnatter
sind an offene Gewasser gebunden. Zusatzlich bendtigen sie ungestdrte Sonnenpléatze, vor-
zugsweise direkt an der Wasserkante. Aspisviper, Smaragd-, Mauer- und Zauneidechse,
Schlingnatter, Askulapnatter bevorzugen offene bis halboffene sonnenexponierte Trocken-
standorte.

Als ArealgroRe einzelner Tiere gibt Mertens (1992) fir die Ringelnatter einen Bereich von
8,3-28,9 ha an. Als Minimalareale fir Gberlebensfahige Populationen werden fir die Asku-
lapnatter 118 ha (Drobny 1993), fur die Kreuzotter 85-340 ha (Biella et al. 1993), fir die Rin-
gelnatter 250 ha (Volkl & Thiesmeier 2002), fir die Schlingnatter 170-340 ha, fur die Wald-
eidechse 0,6-4,3 ha und die Zauneidechse 0,2-33,3 ha (Stijbosch & Van Gelder 1993) ange-
geben.

Die Teillebensraume (Winterquartier, Paarungsplatze, Jagdrevier) von Schlangen liegen oft
sehr weit auseinander und es werden insgesamt Strecken bis 1500m zuriickgelegt (Biella et
al. 1993, Kasewieter 2002, Mertens 1992), in Ausnahmeféllen mehr als 2 km (V6lkl & Kase-
wieter 2005). GroRRe und schnelle Ortsveranderungen finden wahrend der Frihjahrs- und
Herbstwanderung zwischen den Winter- und Sommerlebensrdumen statt (tréchtige Weib-
chen der Schlingnatter bis zu 360m/Tag (Strijbosch & van Gelder 1993)). Grof3raumige
Wanderungen sind auch fur die Ringelnatter und Kreuzotter bekannt (Strijposch & van Gel-
der 1993, VOolkl & Biella 1993). Besonders kritisch ist die Situation wenn Verkehrswege Teil-
lebensraume von Reptilien, z. B. Wasserlebensraum von Sonnenhangen bei der Wirfelnat-
ter, abriegeln.

Die Wanderungen sind bei Ringelnattern entlang von Gewassern, in TalrAumen entlang von
Rainen und unbefestigten Wegen belegt (Volkl & Kéasewieter 2005). Barrieren fir die Ringel-
natter stellen dabei Straen, wenig strukturierte und intensiv landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen, sowie dichte Nadelholzpflanzungen dar (Volkl & Kasewieter 2005). Dass insbesondere
Bahndamme als Ausbreitungslinien z. B. der Zauneidechse fungieren und Schienenwege
dauerhaft besiedelte Lebensraume darstellen, ist bekannt. Auch fir Schlangen konnte nach-
gewiesen werden, dass sie sich langs von StralRenkdrpern bewegen.

Die Verkehrsmortalitat ist bei Reptilien hoch. Insbesondere im Frihjahr und Sommer finden
sich die meisten Todesopfer. Auffallig ist, dass man auch auf dem nachgeordneten Strafl3en-
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netz (10 - 200 KFZz/24h) sehr haufig Uberfahrene Schlangen und Blindschleichen zu finden
sind. Befestigte Stral’en und Wege konnen, soweit sie selten befahren sind, als Sonnenplat-
ze attraktiv sein. Die Fortbewegungsgeschwindigkeit generell und insbesondere wahrend der
Aufwarmphasen ist bei Schlangen auf dem glatten Strallenboden zu gering, um von Fahr-
zeugen rechtzeitig flichten zu kénnen. Aufgrund ihres Warmebedurfnisses werden Reptilien
dariiber hinaus insbesondere die Tagesstunden zur Uberquerung nutzen. Dies sind aber
auch die Zeitraume mit der héchsten Verkehrsdichte. Auf stark befahrenen Stral3en fallt dies
maglicherweise nicht so stark auf, weil die Kadaver schnell bis zur Unkenntlichkeit zerstort
werden. Inwieweit Reptilien auf Erschitterungen viel befahrener Straen mit Meidungsver-
halten reagieren ist nicht bekannt. Meinig (mdl. Mitt) fand allerdings Uberwinterungsplatze
der Ringelnatter unter der Fahrbahn der Al1l, was fir eine geringe Empfindlichkeit wéhrend
dieser Lebensphase spricht. Bei Sumpfschildkréten gilt der Verkehrstod auf den Wanderun-
gen zwischen Gewassern und zu den Laichplatzen als eine der wichtigsten Gefahrdungsfak-
toren (Schneeweil3 2002).

Kirsch (2005) z&ahlte auf einem 5 Kilometer langen StraRenabschnitt einer Ortsumgehungs-
straRe bei Firstenwalde (Spree) Uber 6 Jahre die Verkehrsopfer unter Reptilien. Im Schnitt
kamen pro Jahr und Kilometer 12,2 Blindschleichen (n=364), 10,4 Ringelnattern (n=311) und
0,3 Zauneidechsen (n=9) zu Tode. Es wurde jeweils nur ein Individuum der Waldeidechse
und der Schlingnatter gefunden.

Autobahnen wurden in Spanien mit Hilfe aller vorhandenen wildtierspezifischen und wildtie-
runspezifischen Querungsbauwerken (Gewasserdurchlass, Unterfiihrung, Uberfiihrung,
Grunbricke) Uberwunden. Rohrdurchldsse wurden dabei signifikant am haufigsten genutzt
und es wurde eine tendenzielle Bevorzugung enger Querungsbauwerke verzeichnet (Mata et
al. 2003). Nach Rosell et al. (1997) werden nur kurze Durchldsse unter Strassen genutzt.
Wichtig ist dabei die Beschaffenheit des Substrates und eine der Umgebung entsprechende
Bodenhdhe.

Trittsteine aus Optimalhabitaten sollten einen Abstand von 600-1000m haben, damit sie als
Trittsteine fungieren kdnnen. Als Wanderlinien dienen offene Strukturen wie z.B. breite Weg-
rander entlang von Waldinnensdumen. Bei Griinbriicken sollte die Breite nach Volkl & Kase-
wieter (2005) 80-100m betragen und Uber mit trichterférmig auf die Briicke zuleitende linea-
ren Strukturen verfiigen. Die Distanzen zwischen Querungshilfen sollten 5 km nicht tber-
schreiten (besser 2 km). Im deutschen Regelwerk (FGSV 2007) werden Mindestbreiten von
2 m genannt.

Reptilien und innerhalb dieser Gruppe die Schlangen sind aufgrund ihrer vergleichsweise
grolRen Raumanspriiche besonders stark durch den StraRenverkehr gefahrdet. Aufgrund der
Erfordernis saisonal hochspezifische Teillebensraume (Eiablageplatze, Winterquartiere, Nah-
rungsraume) aufzusuchen missen sie Verkehrswege queren. Ihre Fortbewegungsgeschwin-
digkeit auf den glatten Flachen ermdglicht es ihnen jedoch nicht, herannahenden Fahrzeu-
gen gezielt auszuweichen.
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Ergebnisse zur Wirkung von Barrieren auf Sau-
ger

Als zentrales Ergebnis liegt eine Datenbanktabelle vor, in der Anspriiche der Arten hinsicht-
lich Durchlassigkeit und Barrierewirkung bzw. die zur Beurteilung dieser Sachverhalte erfor-
derlichen 6kologischen Daten zusammengestellt sind. Die Tabellen sind fir jede Art einzeln
erstellt. Wegen der Komplexitat der analysierten Parameter erfolgte eine erste Zusammen-
stellung in Texttabellen. Sie finden sich auf der beiliegenden CD im Verzeichnis , TabellenAr-
ten”. Diese Texttabellen wurden unter Anleitung von PD Dr. H. Reck in eine Access Daten-
bank Uberfuhrt, die die wichtigsten projektbezogenen Parameter komprimiert darstellt. Diese
Tabellen sind Grundlage der Barriere-Modelle. In der folgenden Zusammenstellung zur Wir-
kung von Barrieren auf Tiere werden die Daten bezogen auf bestimmte Parameter des Ver-
kehrsnetzes dargestellt. Diese Darstellung der Wirkfaktoren orientiert sich an standardisiert
vorhandenen StralRenparametern, um eine Extrapolation auf Landschaftsebene zu ermdgli-
chen. Abbildung 1 im Anhang ,Hypothesen zu Barrierestarken” gibt am Beispiel der Wildkat-
ze eine Interpretationsform der aggregierten Ergebnisse im Hinblick auf mehrere Wirkpara-
meter der Verkehrsdichte wieder. Abbildung 2 ,Barrierewirkung von Verkehrsschutzzaunen*
gibt die Effekte bezogen auf mehrere Ziel- und Leitarten wider.

Barrierewirkung von Verkehrswegen (Aktionsraumzersc hneidung,
stochastische und genetische Effekte)

Fur alle betrachteten Arten stellen Verkehrswege Barrieren dar. Messbar ist die Barrierestér-
ke in einer Veranderung in der Zahl der Bewegungen der Tiere von der einen Seite der Stra-
Re auf die andere Seite verglichen mit dem Zustand vor dem Bau des Verkehrsweges oder
im Vergleich zu einem anderen Ausbaugrad des Verkehrsweges. Dabei kann in den meisten
Fallen nicht zwischen dem Uberqueren des eigentlichen StraRenkdrpers und der Zahl der
Tiere, die Querungsmaglichkeiten unter oder Uber der Straf3e nutzen unterschieden werden.
Die zZahl der Tiere, die Uber die Stral3e oder den Schienenweg wechselt, ist nicht nur abhan-
gig von den verkehrstechnischen Parametern wie Zahl der Fahrzeuge oder Breite, sie ist
auch abhangig von der individuellen Erfahrung der Tiere und dem landschaftlichen Umfeld.
Fur mehrere Arten finden sich in der Literatur Daten, die belegen, dass durch Verkehrswege
die Zahl der Querungen erheblich abnimmt oder Querungen gar nicht mehr stattfinden.

So stellte Joham (1999) fest, dass auch viele Jahre nach Fertigstellung der Tauernautobahn
nur 5-10% der Zahl der Rothirsche gegeniber der Anzahl vor dem Bau querten (durch Tal-
briicken und Unterfihrungen). Die gezaunte A4 durch die Vogesen trennt die Rothirschpopu-
lation in eine stdliche und eine nérdliche Population (Hamann et al. 1997; Klein & Hamann
1999). Eine Querung der Autobahn durch ein mit Sender markiertes Tier der angrenzenden
Population wurde nie festgestellt. In die der Autobahn abgewandte Richtung wanderten ein-
zelne Tiere dagegen bis zu 50 Kilometern. Zwischen den beiden sidlich und nérdlich an die
Autobahn grenzenden Populationen wurden genetische Unterschiede festgestellt (Hartl et al.
1990, Schreiber et al. 1994). Im Saarland ist dokumentiert, dass eine Population durch eine
Autobahn getrennt wurde. Das Rotwild verschwand aus den kleineren, abgeriegelten Teilbe-
reichen (Schmidt 2005). Tillmann & Reck (2003) berichten, dass in einem 210 km2 grol3en

21



isolierten Einstandsgebiet bereits 3 Individuen mit abnorm verkirztem Unterkiefer festgestellt
wurden.

Der Bau der Al an der Aare in der Schweiz bewirkte ein fast vollstdndiges Erléschen der
Wanderungen von Wildschweinen (Righetti 1997). Mehrfach wird von erheblichen Verande-
rungen in der Schadensverteilung nach Bau einer gezaunten Stral3e berichtet, da Wild-
schweine nicht mehr hiniiberwechseln (Adamic pers. Mitt).

An einer knapp 10 Kilometer langen Neubaustrecke einer Bundesstrale am Bodensee redu-
Zierte sich die Querungsrate von Dachsen von 4,6 Tiere auf 1,7 Tiere pro Kilometer und
Nacht gegentiber dem Zustand vor Fertigstellung der StraRe. 27 dachstaugliche Bauwerke
erlaubten eine Querung auf dieser Strecke, davon funf Grinbricken. Vier von finf der von
der Stral3e betroffenen Clans verlagerten ihre Aktivitatsschwerpunkte von der Stral3e weg
(Herrmann et al. 1997).

In Spanien Uberquerten Wolfe eine gezaunte, vierspurige Autobahn mit 0,53 Querungsbau-
werken pro Kilometer regelméRig. Bei den Bauwerken handelte es sich nicht um Wildque-
rungsbauwerke. Die Streifgebiete von vier Individuen lagen sogar zu beiden Seiten des Ver-
kehrsweges (Blanco et al. 2005). Kohn et al. (1997) konnten dagegen an dem Highway 53 in
Wisconsin keine Wolfsspuren unter Briicken, Unter- und Uberfiihrungen finden, obwohl die
Tiere in unmittelbarer N&he vorkamen.

Zimmermann (2004) konnte telemetrisch vier Luchse verfolgen, die auf ihrer Jugendwande-
rung an gezaunte Autobahnen kamen. Ein Tier drehte sofort um, zwei blieben eine Woche in
der Nahe und drehten dann um, ohne ihre Wanderung in die vorherige Richtung fortzuset-
zen. Ein Tier querte die Linie der Autobahn. Aus dem Harz abwandernde Luchse querten
auch in Niedersachsen Autobahnen (A7 >50000 Kfz/24h, B6 >10000 KFZ/24h). Allerdings
kann hier keine Bezug zwischen der Zahl der Annaherungen und der Querungen hergestellt
werden. Ob die Luchse dabei Querungsbauwerke benutzten, ist unklar. An nicht gezaunten
NationalstraRen in den zentralen Vogesen kehrten Luchse teils um, teils wurden diese Stra-
Ren auch gequert (Vandel et al. 2006). Auch wandernde Pumas ndhern sich Autobahnen
vorsichtig und verharren vor der Autobahn ein bis mehrere Nachte. Dann kehren sie um oder
queren (Beier 1995).

Lineare Barrieren wie Autobahnen, Eisenbahnlinien etc. kdnnen von Baren Gberwunden wer-
den; bei sesshaften Individuen bilden sie jedoch meist die Grenze des Streifgebietes. So
stellte Autobahn Ljubljana — Razdrto fir 10 von 13 residenten Baren die Grenze des Streif-
gebietes dar. Nur ein residenter Bar querte, kein Bar hatte sein Streifgebiet zu beiden Seiten
der Autobahn (Kaczensky et al. 2003). Chruszcz et al. (2003) stellten fest, dass nordameri-
kanische Grizzly Baren Straf3en mit niedriger Verkehrsdichte mit h6herer Wahrscheinlichkeit
kreuzen.

Auf Haselmause wirkte bereits eine schmale asphaltierte StralRe als Barriere. Sie wurde nie
von den ortsansassigen Tieren Uberquert. Auch bei Umsetzungsversuchen Uberwanden Ha-
selméuse diese Stral3e nicht (Muller-Stiel3 1995)

Verkehrswege kénnen auch durch ihre Barrierewirkung zur Isolation von Dachspopulationen
beitragen (Walliser et al. 1996). Mehrere Untersuchungen (Aaris-Soerenndsen 1987, Herr-
mann 1991, Herrmann & Muller-Stiel3 1992, Lancester et al. 1991, Mulder 1989, Weber mdl.
Mitt.) geben Anhaltspunkte dafiir, dass die Isolation von Metapopulationen des Dachses
durch Verkehrswege bis zum lokalen Erléschen fihren kann.
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Querungsverhalten an Stral3en

Die hier betrachteten Saugetierarten zeigen gegenuber Verkehrswegen ein sehr unter-
schiedliches Verhalten. Selbst innerhalb einer Art kdnnen die gegeniiber Verkehrswegen
gezeigten Verhaltensweisen extrem unterschiedlich sein. Diese Unterschiede stehen zwei-
felsohne mit Lernverhalten bzw. mit individuellen Strategien in Zusammenhang. An Ver-
kehrswege angeborenermalen angepasstes Verhalten zeigt keine Saugetierart. Dazu sind
die Zeitraume, seitdem es Straf3en und Schienenwege gibt einfach zu kurz. Evolutive An-
passungen an solch vollstandig neue Situationen bendtigen deutlich mehr Generationen.
Eine Ausnahme ist mdglicherweise der Igel, bei dem das angeborene Einrollverhalten bei
Gefahr zunehmend verschwindet (eigene Beobachtungen). Aus den Verhaltensbeobachtun-
gen ergeben sich allerdings klare Anzeichen, dass Saugetiere die Gefahr erkennen kénnen,
die mit der Uberquerung einer viel befahrenen StraRe verbunden ist. Ein zweiter Faktor ist,
dass sich Saugetiere beim Queren von Stral3en vorsichtig verhalten. Beobachtungen, z. B.
bei Wildkatzen, Rothirschen oder Ottern belegen, dass die Tiere es aktiv vermeiden die
Stral3e zu queren, wenn Fahrzeuge im sichtbaren Bereich sind. Videoaufnahmen von Otter-
weibchen, die ihre Jungen einzeln lber die Trasse fihren, zeigen deutlich, dass der Ver-
kehrsweg als gefahrlicher Ort eingestuft wird. Auch Steinmarder scheinen die Gefahr zu rea-
lisieren, denn sie sichern vor der Uberquerung einer innerértlichen StralRe regelmafig aus
der Deckung heraus nach links und rechts (Herrmann 2004). Direkt neben der Fahrbahn
Nahrung suchende Tiere, die bei Annaherung eines Fahrzeuges nicht fliichten, sind auch ein
Indiz dafiir, dass Saugetiere einzuschéatzen vermdgen, dass das Fahrzeug sich ausschliel3-
lich auf seiner Fahrbahn bewegen wird. Nur schwer trennen lassen sich Effekte, die durch
die vollig deckungslose Fahrbahnoberflache und den bituminésen Untergrund bedingt sind,
von den Effekten, die tatsachlich auf die Gefahr durch Fahrzeuge zuriickzufiihren sind. Huf-
tiere (Rothirsch, Reh, Elch, Wildschwein) bewegen sich in der Regel ungern auf harten, bi-
tumenindsen Flachen fort. Die meisten Raubtiere bewegen sich dagegen bevorzugt auf be-
festigten Wegen, die keinen Verkehr aufweisen, wenn sie langere Strecken zurticklegen wol-
len. Kleinere durch Predation gefahrdete Arten (Wildkatze, Baummarder, Haselmaus) ver-
meiden es die Deckung zu verlassen. Intensiv bejagte Arten (Rothirsch, Wildschwein, Wolf)
zeigen haufig eine sekundéare Bindung an deckungsreiche Strukturen. Auch die Schnelligkeit
und Wendigkeit kann eine Rolle spielen, wenn eine Stral3e tberquert werden muss. Aul3er-
dem gibt es artspezifisch Unterschiede, was die Einschétzung der Geschwindigkeit der sich
anndhernden Fahrzeuge betrifft. Hier sind die Raubtiere mit ihrem guten binokularen Sehen
den Pflanzenfressern Uberlegen.

Uber einen telemetrierten Elch in Schweden berichteten Autofahrer mehrfach, dass dieses
Tier vor der Stral3e wartete bis die Autos anhielten und sie dann tberquerte. Olsson (pers.
comm.) fand eines Tages das Tier im Winter nahe der Autobahn und vermutete dessen Ver-
kehrstod. Er ndherte sich dem Tier, dass kurz vor ihm aufstand und in Richtung Stral3e fllich-
tete. Direkt vor der Fahrbahn hielt der Elch trotz Flucht inne, wartete bis die Autos anhielten,
und Uberquerte dann erst die Stral3e.

In Tschechien naherte sich ein Elch auf einer Wanderung einer viel befahrenen Stra3e. Er
unterbrach seine Wanderung und hielt sich mehrere Tage im unmittelbaren Bereich vor der
Stral3e auf und néherte sich dieser bis auf wenige Meter. Es war offensichtlich, dass er sich
nicht traute, die Stral3e zu queren. Schliel3lich wurde er narkotisiert und mit einem LKW auf
die andere Seite der StralRe transportiert, wo er seine Wanderung fortsetzte (Hlavac mdl.
Mitt).
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Rothirsche verhalten sich vorsichtig bei der Querung von StralRen. Wenn jedoch ein Rudel
die Stral3e uberquert, haben die Rudelmitglieder eine starke Orientierung am Leittier, so
dass sie starker gefahrdet sind (Tillmann & Reck 2003). Dies gilt auch fir die Familiengrup-
pen von Damhirschen, Wildschweinen oder Rehen.

Ganz ahnlich wie vom Europdaischen Luchs (Zimmermann et al. 2004) berichtet Beier (1995)
von wandernden nordamerikanischen Pumas, dass diese sich einer neuen Autobahn auf 50
- 100 m n&hern (1995). Dann verharren sie in guter Deckung und prifen die Situation. In den
nachsten Tagen queren sie die Autobahn oder gehen zurtick.

Auch bei Wildkatzen wurde beobachtet, dass sie sich vor der Unterquerung einer Autobahn
durch eine Unterfilhrung einen Tag vor dem Durchlass aufhielten und dann querten oder
sogar umdrehten und dann 0,7 km entfernt die Autobahn unter einer grof3en Talbriicke quer-
ten (Herrmann & Klar in Vorb.).

Wildkatzen hielten sich lange vor der Querung von StrafRen in seitlich des Stral3enkorper
Deckung bietender Vegetation auf. Trotz intensiver Bemuhungen (Herrmann & Klar 2007)
konnten Wildkatzen im Rahmen eines Forschungsprojektes niemals bei der Querung einer
Stral3e beobachtet werden, was flr eine groRe Vorsicht spricht. Im Rahmen eines anderen
Projektes konnte einmal die Querung einer viel befahrenen StralRe durch eine Wildkatze be-
obachtet werden. Das Tier beobachtete den Verkehr Uber mehrere Minuten ca. 15 m vom
StraRenrand sitzend. Als einmal kein Fahrzeug sichtbar war wurde die Stral3e ziigig gequert
(Herrmann et al. 2007).

Nach Weber 1989 verharrten Béaren bevor sie eine offen Stelle an einem Wanderweg Uber-
querten ca. 20 Minuten in einer dichten Deckung.

Barrierewirkung in Bezug zur Zahl des durchschnittl ichen taglichen Verkehrs
(DTV) oder in Bezug zur Stral3enkategorie

Die Zahl der Fahrzeuge pro 24 Stunden ist ein Mal3, dass fur fast alle Stral3en in Deutsch-
land zur Verflgung steht. Gleichzeitig stehen viele weitere andere Parameter, wie z. B. Stra-
Renbreite, gefahrene Geschwindigkeiten, Larmemissionen, stoffliche Emissionen, Zaunung,
Larmschutzwdnde, Kurvenradien, etc. in einem Zusammenhang mit der Zahl der Kraftfahr-
zeuge pro 24h. Insofern ist die Zahl der KFZ/24h ein geeignetes Mal3, wenn es um eine
grof¥flachige Beurteilung der Barrierewirkung geht. Hinsichtlich der Barrierewirkung ist die
Zahl der KFZ, die eine Stral3e befahren, von herausragender Bedeutung, weil es mit zuneh-
mender Zahl der Fahrzeuge immer schwieriger wird die Stral3e zu Gberqueren ohne mit ei-
nem Fahrzeug zu kollidieren. Bereits eine Verkehrslast von 15000 KFZ/24h bedeutet, dass
im Durchschnitt ein Fahrzeug alle sechs Sekunden kommt. Einfache mathematische Modelle
zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Verkehrslast und Kollisionswahrschein-
lichkeit wurden schon mehrfach dargestellt (Frank 2005). Allerdings ist bei Sdugetieren diese
rein mathematische Betrachtung unzureichend, weil die Tiere fahig sind gezielt Gefahren
auszuweichen und z. B. verkehrsarme Zeiten zu wéhlen. Mit zunehmender Breite der Stral3e
nimmt, rein mathematisch gesehen, das Kollisionsrisiko nicht zu. Dagegen steigt mit zuneh-
mender Breite die psychologische Barrierewirkung, da die Angst eine so breite deckungslose
Flache zu Uberwinden fir die meisten Arten zunimmit.

Die Barrierewirkung von Verkehrswegen korreliert zweifelsohne mit deren Ausbaugrad und
deren Frequentierung. Aul3erhalb der Siedlungsrdume geben auch die Strafl3enkategorien
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LAutobahn, BundesstralRe, Landesstral3e, Kreisstral3e sowie Wald- und Feldwege" in grober
Néherung ein Bild Uber die Verkehrsbelastung und den Ausbaugrad. Die StraRenkategorie
ist die am einfachsten verfigbare Information und wird somit auch haufig in den Literatur-
quellen angegeben, die sich nicht spezifisch mit den Wechselwirkungen zwischen Straf3en-
verkehr und Wildtierpopulationen beschaftigen.

Rothirsche kénnen auch viel befahrene Bundesstraf3en queren. Filitz (1999, 2000) berichtet
allerdings auch, dass fir einige der beobachteten Individuen viel befahrene Stral3en die
Grenze von Aktionsraumen bilden und nicht Gberquert werden.

Straf3en mit 800 KfZ/24h wurden von Rehen in den Lebensraum integriert. StralRen mit
12000 KfZ/24h wurden gemieden (Burnand et al. 1996).

Skinner et al. (1991) konnten nachweisen, dass sowohl der Ausbaugrad der StralRen als
auch geringe Entfernungen zur néachsten Stral3e die Zahl genutzter Dachsbaue negativ
beeinflulRen.

Wolfe wurden bei der Querung von Autobahnen mit 11 KFZ/Min (entspricht 15.840 KFZ/24h)
um 16 Uhr bei Tageslicht beobachtet (Blanco et al. 2005). Auch Grilo et al. 2004 beobachte-
ten Wdlfe bei Querungen ungezaunter Autobahnen in Portugal.

Nordamerikanische Rotluchse querten StralRen mit Verkehrsbelastungen 0,8 KFZ/min (ent-
spricht 1152 KfZ/24h) uber die Fahrbahn. Bei Verkehrsdichten von 2,1 KFZ/min (entspricht
3024 KFZ/24h) nutzten sie bevorzugt Unterfihrungen (Tigas et al. 2002).

Wahrend die Randbereiche auch von gering befahrenen Stral3en tags gemieden wurden, so
stellte eine solch gering befahrene StralRe fir Wildkatzen keine erkennbare Barriere bei den
Bewegungen in der Nacht dar. Gleiches galt fir eine Bautrasse der im Bau befindlichen A60.
Die mit einem wildkatzensicheren Zaun ausgestattete Autobahn reduzierte die Querungsra-
ten der Wildkatzen um etwa ein Drittel. Die Wildkatzen querten die Trasse allerdings aus-
schlie3lich an wildtierspezifischen und nicht wildtierspezifischen Querungsbauwerken (Herr-
mann & Klar 2007).

BundesstralRen mit 2500 Kfz/24h wurden von Wildkatzen ausschlief3lich nachts in der ver-
kehrsdrmeren Zeit zwischen 19 Uhr und 5 Uhr (2-50 KfZ/h) gequert. Gering befahrene Kreis-
straRen 270 KfzZ/24h wurden zuweilen auch tags gequert (Herrmann & Klar 2007).

Pumas tberwinden in Nordamerika vereinzelt auch sechsspurige Stral3en (Beier 1995).

Braunbéren querten die neu gebaute und gezdunte Autobahn Ljubljana - Razdrto mit 23.500
Kfz/24h wie 7 Kollisionen mit Fahrzeugen in drei Jahren zeigen. Auch der Bar ,Bruno” (JJ1)
wechselte um 5 Uhr morgens Uber die befahrene Inntalautobahn bei Schwaz (Jonovic & a-
damic (1994), Anonymus (2006).

Grizzlybaren kreuzten in Montana bevorzugt Straf3en in den Nachtstunden, wenn der Ver-
kehr mit 10 KfZ/h (entspricht 14.400 KFZ/24h) am geringsten war.

McCown et al. (2005) untersuchten die Barrierewirkung zweier Abschnitte einer
Fernverkehrsstrasse in Florida auf 68 Schwarzbaren. 388 Querungen der beiden Abschnitte
wurden dokumentiert. Barinnen querten in einem Abschnitt mit 15000 KfZ/24h seltener als in
einem Abschnitt mit 5100 KfZ/24h. Im Abschnitt mit 15000 KfZ wurden 23% der besenderten
Baren angefahren, im Abschnitt mit 5100 KfZ wurden 5% der besenderten Baren angefah-
ren.
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Barrierewirkung in Bezug zur taglichen (diurnalen) Verkehrsverteilung

Diese Betrachtungen zur Barrierewirkung und zur Kollisionswahrscheinlichkeit beztglich der
Verkehrslast bedirfen fur die hier betrachteten Sdugerarten einiger Erganzungen. So ist zum
Beispiel der Verkehr im Tagesverlauf nie gleichmaRig verteilt. Insbesondere die Verkehrs-
zahlen zur Dammerungszeiten und in der Nacht sind entscheidend, da der grof3te Anteil der
Querungsversuche wahrend der Dammerung oder der Dunkelheit unternommen werden.

Fur Wildkatzen konnten Herrmann & Klar (2007) zeigen, dass verkehrsarmere Nachtstunden
zur Querung von Straf3en bevorzugt werden. Dies gilt auch wenn man die Querungszeiten
mit dem Ublichen Mobilitatsspektrum von Wildkatze vergleicht. Die untersuchten zweispuri-
gen Bundesstral3en (2500 KfzZ/24h) wurden ausschlief3lich nachts zwischen 19 Uhr und 5
Uhr gequert.

Barrierewirkung in Bezug zur Geschwindigkeit der Fa hrzeuge

Die auRerhalb von Ortschaften gefahrenen Geschwindigkeiten bewegen sich alle in einem
Bereich, in dem am Boden lebenden Saugetieren ein kurzfristiges Ausweichen nicht méglich
ist. Geschwindigkeiten von unter 50 km/h, bei denen Ausweichreaktionen zu diskutieren wa-
ren, sind nur in undbersichtlichen Verkehrssituationen festzustellen, in denen auch Wildtiere
Schwierigkeiten haben, sich annahernde Fahrzeuge rechtzeitig zu erkennen. Hinsichtlich
ihres Wahrnehmungsvermégens der Geschwindigkeit sich annahernder Fahrzeuge gibt es
Unterschiede zwischen den Artengruppen. So kdnnen Raubtiere aufgrund des gut ausge-
pragten binokularen Sehens die Geschwindigkeit viel besser einschétzen als Huftiere, die
sich annahernde Fahrzeuge in der Regel nur mit einem Auge sehen und deshalb die Ge-
schwindigkeit, mit der sich ein Fahrzeug nahert, schlechter einschatzen kénnen.

Fur die Anzahl verunfallter Wildkatzen konnte kein Effekt von Warnschildern vor Wildunfallen
oder Beschréankung der Geschwindigkeit festgestellt werden (Kautz 2005).

Wirkung von Trassenbuindelung

Aus Griunden des Natur- und Landschaftsschutzes werden Verkehrstrassen und andere li-
nienhafte Infrastrukturelemente (Hochspannungsleitungen, etc.) gerne gebindelt durch die
Landschaft gefiihrt. Diese Trassenbindelung hat zwar eine verminderte Fragmentierung der
Landschaft zur Folge, dem gegeniber steht aber eine erhéhte Barrierewirkung mehrerer
Verkehrswege. Bei einer Bindelung besteht in der Regel nicht die Moéglichkeit vor dem zwei-
ten Verkehrsweg einen ruhigen Rickzugsraum aufzusuchen und auf einen ginstigen Mo-
ment der Querung zu warten.

Aus dem Harz wird Uber einen Todesfall eines Luchses an einer Stelle berichtet, wo die
BundesstralRe B6 und eine Bahnlinie eng beieinander verlaufen (Hullen mdl.Mitt.). Auch Ba-
ren scheinen an Bahnlinien die parallel zu Autobahnen verlaufen besonders gefahrdet zu
sein. So wurden von 9 Uberfahrenen Baren der Strecke Ljublijana-Trieste 8 in einem 30 km
langen Abschnitt (Vrhnika — Postojna) Gberfahren, bei dem die Bahnlinie parallel zur Auto-
bahn verlauft.
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Wirkung von Zaunen und Larmschutzwanden entlang der Ver-
kehrswege

Die Zaunung von Verkehrswegen erfolgt, um die Gefahr einer Kollision von Wildtieren mit
Fahrzeugen zu vermindern. Hierbei stehen sowohl der Schutz der Verkehrsteilnehmer (,Ver-
kehrsschutzzaun®) als auch der Schutz des Wildes (,Wildschutzzaun®) im Blickfeld des Inte-
resses. Der in Deutschland meistverwandte Zaun besteht aus einem Knotengitter mit sich
nach unten verschmalernden Drahtabstanden (WSchZR 1985). Der Zaun wird zumeist in
den Boden eingelassen und mit einem Wihldraht versehen.

Wildschutzzaune haben jedoch keine vollstandige Barrierewirkung auf Sdugetiere. Sdugetie-
re kdnnen den Zaun niederdriicken, Gberspringen, untergraben oder hindurchschlipfen.
Wichtig fur die Einschatzung der Barrierewirkung eines Zaunes ist auch seine Position. So
werden Zaune weitab von einem StralRenkoérper wesentlich haufiger tiberwunden als Zatine
unmittelbar an der Stral3e. Auch die Einsehbarkeit des Geléndes hinter dem Zaun spielt fir
Huftiere eine Rolle. Baren Uberklettern Zaune oder zerstdren diese vollig (Kascensky et al.
2003, Kos mdl. Mitt.). So kam es auf der Autobahn Ljubljana — Razdrto in 3 Jahren zu 7 Kol-
lisionen von Fahrzeugen mit Baren obwohl die Autobahn vollstandig gez&unt ist (Jonovic &
Adamic 1994).

Seiler et al. (2003) schatzen fir den Elch die Barrierewirkung nur auf 80%. Insbesondere
wenn eine StralRe neu eingezaunt wurden, sind Falle von Uberspringen durch Spurenanaly-
se dokumentiert (z. B. Seiler et al. 2003; Olsson & Widén 2007). So querten in einem 9 Ki-
lometer langen Abschnitt 25 Elche trotz Zaun. 22 Elche Gbersprangen zwar den Zaun, dreh-
ten jedoch vor der Stral3e um und 36 Elche versuchten keine Querung. Die Querungen nah-
men mit zunehmender Standdauer des Zauns ab.

Durch den Bau eines Zaunes ging die Verkehrsmortalitat an einem Abschnitt einer Autobahn
in Schweden von jahrlich 2,7 Elchen und 5,3 Rehen pro Kilometer auf 1,5 Rehe zuriick. El-
che wurden in den 31 Uberwachungsmonaten gar nicht mehr angefahren (Olsson & Widén
2007).

Auch von Rothirschen ist belegt, dass Sie Zaune von mehr als 2 m H6he tberspringen kon-
nen (Ueckermann & Olbrich 1984; Anonymus 2006). Erst 2,5 m hohe Z&une scheinen ge-
eignet, Rothirsche zurlickzuhalten. Wichtig ist die Einsehbarkeit des Gelandes. Aufgrund der
seitlich stehenden Augen brauchen Huftiere wie Rothirsche gut sichtbare Strukturen. In stark
ansteigendem Gelande konnen bereits kleine Hindernisse wie Leitplanken als Barriere wir-
ken. So genugt in solchem Gelande bereits eine 1,6 m hohe Mauer um fir Rothirschen den
gleiche Barriereeffekt wie ein 2,50 m hoher Zaun zu erzielen (Wdlfel & Meissner 2002). Der
innerdeutsche Grenzzaun war eine sehr effektive Grenze auch fir Rothirsche wie die geneti-
schen Unterschiede nach der Grenzoffnung zeigen (Herzog 2004).

An einer Autobahn in Slowenien (Ljublijana — Razdrto) wechselte von 100 markierten Wild-
schweinen kein Tier auf die andere Seite der gezdunten Autobahn (Krze 1994). Dies muss
aber nicht unbedingt in Zusammenhang mit dem Zaun stehen. An vielen deutschen Auto-
bahnen sind die Seitenflachen der Autobahn, also zwischen Wildschutzzaun und Autobahn
regelrechte Rickzugsraume fir Wildschweine. Die Zaune weisen eine Vielzahl von Lochern
auf und die Wildschweine bevorzugen die Verkehrsnebenflachen weil sie hier vor Jagern
sicher sind.
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Dachse graben sich Lécher unter Zaunen, wenn diese nicht tief genug in den Boden einge-
lassen sind (Herrmann et al. 1997). In einer systematischen Untersuchung am Bodensee
wurden 1,7 Locher pro Kilometer Strecke festgestellt. Diese Locher werden bevorzugt an
traditionellen Passen angelegt. Todesopfer finden sich in der Nahe dieser Lécher. Andere
mittelgroRe Saugetierarten (Fuchs, Steinmarder, Wildkatze) nutzen diese Lécher auch, wie
Todesopfer auf der Stral3e dokumentieren.

Das ublicherweise an Schnellverkehrsstraf3en benutzte Knotengitter ist fur kletternde Arten
mittlerer Grol3e keine Barriere. Wildkatzen und Marderartige schliipfen durch die Maschen
oder —wenn diese unten zu eng sind — klettern ein wenig empor um dann hindurchzuschlip-
fen (Herrmann & Klar 2007).

Fur Wildkatzen stellen die tblicherweise verwendeten Knotengitter einen zusatzlichen
Gefahrdungsfaktor dar, weil sie sich mit den Krallen leicht in den Wicklungen verhacken und
sich nicht mehr I6sen kdnnen.

Ein wildkatzensicherer Verkehrsschutzzaun besteht aus einem Untergrabungsschutz, einem
engmaschigen Zaungeflecht sowie einem nach auRen iiberhangenden 30cm Uberkletter-
schutz. Dieses Zaungeflecht verhinderte sowohl im Gehegeversuch (Hof¥feld, et al. 1994;
Reith & Littmann 1998) als auch im Freiland (Herrmann & Klar 2007) das Uberklettern durch
Wildkatzen und &hnlich grol3e Wildtiere wie Marder oder Eichhérnchen. Allerdings ist eine
perfekte Bauausfiihrung unabdingbare Voraussetzung. Ohne den Uberkletterschutz wurde
der Zaun sowohl von Wildkatzen als auch von Marderartigen Uberwunden.

Alle Tierarten kénnen trotz Zaunung auch Uber die Anschlussstellen in den Verkehrsraum
gelangen. Befinden sich die Tiere dann zwischen einem uniberwindbaren Zaun sind sie ge-
fangen, geraten in Stress und werden in aller Regel Opfer des Stra3enverkehrs.

Biber lassen sich durch Maschendrahtzaune von 80 cm Hohe, die mind. 30 cm tief eingegra-
ben und in Anwanderrichtung 20 cm umgeschlagen sind leiten und abhalten (Schulte 2005).

Elektrozaune sind sehr gut geeignet um Wildtiere aus dem Straf3enraum zu halten. Ein Prob-
lem ist der hohe Unterhaltungsaufwand und die grof3e Storanfalligkeit. Aufgrund dieser Fak-
toren wurden Elektrozaune bisher kaum Uber langere Zeitrdume eingesetzt. Herrmann et al.
(1997) konnten nachweisen, dass Elektrozdune Dachse wirksam vom Untergraben des Ver-
kehrsschutzzaunes abhielten. Auch Braunbéren lassen sich mit Elektrozaunen wirksam
(100%) abschrecken (Adamic mdl. Mitt.).

Wirkung von Leitplanken und Betongleitwanden

Uber die Wirkung von Leitplanken und Betongleitwanden auf das Querungsverhalten und die
Querungshaufigkeit ist kaum etwas bekannt.

Rehe und andere Hirsche sind in ansteigendem Gelédnde nur schlecht in der Lage auch Klei-
nere Hindernisse z.B. Leitplanken zu Uberspringen. Zur Einschétzung der Geléandesituation
bendtigen sie wegen der seitlich stehenden Augen in unmittelbarer Umgebung ausreichende
Strukturen (Vegetation) (Woélfel & Meif3ner 2002).

Bei Wildkatzen stellte Kautz (2005) fest, dass das Mortalitatsrisiko signifikant erhoht ist,
wenn sich Leitplanken im Bereich der Querungsstelle befinden.
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Die Wirkung von Leitplanken beruht vermutlich darauf, dass Wildtiere nachts im scheinwer-
ferlicht aufgrund der Reflektionen der Leitplanke das Geldnde dahinter nicht einsehen kon-
nen und damit an einer schnellen Flucht aus dem Verkehrsraum gehindert sind.

Lockwirkung von Verkehrswegen

Fur zahlreiche Arten Uben Verkehrswege aber auch eine Attraktion aus. Von faktisch allen
Sohlengangern werden in Waldgebieten grof3ere Strecken bevorzugt auf Waldwegen zu-
rickgelegt, soweit hier das Begegnungsrisiko mit Menschen gering ist. Diesbeziiglich liegen
Beobachtungen von z. B. vom Wolf, Luchs, Dachs, Braunbar und Baummarder vor. Ruhe-
platze werden haufig nicht weit seitlich dieser Wege aufgesucht, so dass teils eine positive
Korrelation mit Wegen festgestellt werden kann. Auch Bahnlinien kénnen als Wanderwege
fungieren. So wurden zwei Béaren uberfahren weil sie eine Bahnstrecke als Wanderweg nutz-
ten, aber an einer Stelle mit seitlichen Felsen dem Zug nicht ausweichen konnten (Kac-
zensky et al. 2003). Die Lockwirkung von Bahnlinien und Straf3en wird auch dadurch bedingt,
dass z. B. Mais aus undichten Eisenbahnwagons auf die Schienen fallt (Adamic mdl. Mitt.)
oder dass Essensreste aus Autos geworfen werden. Aul3erdem sind tberfahrene Tiere eine
attraktive Beute fur viele Fleisch und Aasfresser.

Pflanzenfresser (Huftiere und Hasen) werden durch Bodenbegrinung und attraktive Saat-
gutmischungen vielfach in die Randstreifen von Verkehrswegen gelockt. Hierdurch steigt das
Kollisionsrisiko an (Adamic 2007). Gehdlze entlang von Straf3en kénnen in ausgerdumten
Landschaften sogar Leitlinien fir an Gehdlz gebundene und Deckung liebende Arten sein.

Dieser Lockwirkung von Verkehrswegen steht die Stérwirkung des Verkehrs entgegen. Meist
ist es unmaoglich in Freilanduntersuchungen die Effekte dieser beiden gegenlaufigen Wirk-
mechanismen zu trennen.

Storwirkung von Stral3en

Die Storwirkung von Stral3en ist mit naturwissenschaftlichen Methoden sehr schwer fassbar.
Haufig werden Wildtiere in unmittelbarer Néhe zu Stral’en beobachtet, so dass der Eindruck
besteht, dass kaum eine Storwirkung besteht (Seiler pers. comm.). Die Stérwirkung steht
offensichtlich in erheblichem Ausmal’ in Zusammenhang mit der Wahrscheinlichkeit, dass
Menschen den Tieren nachstellen oder zumindest von den Tieren als Gefahr angesehen
werden. So berichten Walliser et al. (2003), dass Dachse nicht merklich auf den flieRenden
Verkehr reagierten. Hielt allerdings ein Auto und stieg eine Person aus fliichteten die Dachse
sofort. Fir Wildkatzen konnte gezeigt werden, dass sie tags einen grof3eren Abstand zu ge-
ringer befahrenen Landstraf3en hielten als zu einer Bundesautobahn (Herrmann & Klar
2007).

Wadlfe in Nordamerika vermieden nach Thurber et al. (1994) befahrene Zufahrtsstral3en zu
Olfeldern, suchten aber StraRen mit eingeschrankter Nutzung bevorzugt auf.

Baren in den rumanischen Kaparten hielten bei ihren Tagesruheplatzen einen Abstand von
600 — 800 m von Forststral3en. Unterhalb dieser Entfernung war auch Fluchtverhalten ge-
genuber Fahrzeugen zu beobachten.

Herrmann & Klar (2007) konnten nachweisen, dass ein Bereich bis 200m bei einer gering
befahrenen Kreisstrasse (160 KfZ / 24h) tags als Aufenthaltsort gemieden wurde, wahrend
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es bei einer nahe gelegenen Autobahn mit > 10000 KfZ/24h nur ein Bereich von 100m war
der von den Wildkatzen seltener als zu erwarten aufgesucht wurde.

Stérungen wéahrend der Bauphase

Die Barrierewirkung einer Bautrasse auf wildlebende Tiere wird in Planungsbeitragen haufig
ahnlich hoch eingestuft wie die fertige Stral3e.

Herrmann et al. (1997) konnten keinen deutlichen Einfluss der Bautatigkeit an einer neu ge-
bauten Stral3entrasse auf das Querungsverhalten und die Querungshéaufigkeit von Dachsen
feststellen.

Auch Wildkatzen querten, soweit nicht in den letzten Tage an dem jeweiligen Abschnitt ge-
baut wurde eine Autobahntrasse mit der gleichen Haufigkeit wie Waldwege abseits der Tras-
se (Herrmann & Klar 2007).

Lebensraumeignung im Bezug zur Dichte des Verkehrsn  etzes

Ein Zusammenhang zwischen der Dichte eines Verkehrsnetzes und dem Vorkommen zer-
schneidungsempfindlicher Arten kann leicht hergestellt werden. Dass tatséchlich eine Kausa-
litat in Form von einer hohen Mortalitat oder untiberwindlicher Barrieren vorliegt kann daraus
noch nicht abgeleitet werden. Die Dichte eines Verkehrsnetzes in einer Landschaft korreliert
in aller Regel mit der Bevolkerungsdichte und der Infrastruktur in diesem Raum. Wenn die
Bevolkerungsdichte hoch und die Infrastruktur ausgebaut ist, kbnnen Faktoren wie ungeeig-
nete Habitate, Flachenverbrauch, haufige Stérungen, Emissionen oder Verfolgung (Jagd)
bedingen, dass die Vorkommen von Wildtieren in diesem Raum zuriickgehen.

Die Territorien von nordamerikanischen Timberwdlfen lagen in Arealen mit signifikant niedri-
gerer Stralendichte (Durchschnitt: 0,84 km StralRe/km?) als im Gesamtuntersuchungsgebiet
(1,16 km StralRe/km?) (Shelley & Anderson 1995). Dies galt auch fur die Wolfsbaue (Unger
1999). Mladenoff et al. (1997) meinen, dass die Stral3endichte in ihrer Region ein Kriterium
fur das Vorkommen von Wélfen ist und bei Stral3endichten tber 0,45 km/km2 Wdlfe fehlen.
Kerngebiete lagen dort, wo die Stral3endichte 0,23 km/km2 betrug. Jensen et al. (1986) mei-
nen, dass Regionen mit Straf3endichten von tber 0,6 km/km2 Ausbreitungsbarrieren darstel-
len.

Baren leben in Osterreich bevorzugt in Gebieten mit unter 50 Ew/km2 (Rauer et al. 2001).
Clevenger et al. (1997) weisen darauf hin, dass die dichte (unasphaltierte) Stral3en in guten
Barengebieten halb so hoch ist wie in Gebieten mit sporadischen Barenvorkommen.

Der Rickgang der Dachse in den Niederlanden ist eng mit der Stral3endichte korreliert (ZEE
et al. 1992).

Barrierewirkung von Siedlungsachsen

Mehrere der betrachteten Arten meiden Siedlungen und Flachen um Siedlungen herum. Aus
diesem Grund mussen Siedlungsbereiche in die Betrachtungen mit einbezogen werden
wenn die die Fragmentierung der Landschaft betrachtet wird. Siedlungen kénnen

30



Sunde et al. (1998) berichten, dass ein Bereich von 200m um Hauser von Luchsen gemie-
den wird. Klar et al. (2007) konnten zeigen, dass Wildkatzen einen Bereich von 200m um
H&auser und 900 m um Siedlungen meiden.

Ueckermann & Olbrich (1984) stellten fest, dass nur ortsferne Unterfihrungen von Wild-
schweinen zur Unterquerung von Autobahnen genutzt wurden.

Fur wandernde Baren ist dokumentiert, dass besiedelte und bewirtschaftete Talbdden ge-
mieden wurden und lang gestreckte Barrieren bilden (Rauer et al. 2001). Abstande von uber
100m zu Siedlungen werden in aller Regel eingehalten (Zajec et al. 2005). Allerdings scheint
auch bei dieser Art das Meideverhalten abhangig von der Vorerfahrung mit solchen Land-
schaften zu sein.

Isolation von Populationen als 6kologischer Vorteil

Mehrere Arten profitieren auch von der Isolation ihrer Lebensrdume durch Verkehrswege.
Insbesondere Arten, deren Vorkommen in der Kulturlandschaft aufgrund von Predation limi-
tiert sind, kdnnen von isolierten Lebensraumen profitieren. Dieser Effekt ist dadurch bedingt,
dass die Raumanspriiche von bodenlebenden Raubtieren in der Regel wesentlich gréRer
sind, so dass sie in den durch Verkehrswege isolierten Lebensraumen nicht dauerhaft Gber-
leben kénnen wéahrend den Beutetiere ein ausreichend grofRer Lebensraum zur Verfigung
steht. So kommen Feldhamster in mit den héchsten Dichten auf einem Feld in einem Ohr
einer Autobahnauffahrt bei Mannheim vor (Weinhold mdl. Mitt.). Wihimé&use leben teilweise
in sehr hohen Dichten auf dem Mittelstreifen oder in gezaunten Arealen von Autobahnen
(eigene Beaob.).

Mortalitat

Der StralB3enverkehr ist fur viele grof3e Wirbeltierarten zum bedeutensten Mortalitatsfaktor
geworden (Knoflacher 1981). Infolge des weiter steigenden Verkehrsaufkommens ergibt sich
ein erhohtes Gefahrdungspotential durch den Stral3enverkehr (Griffith & Thomas 1993).

Mortalitédt in Relation zur Verkehrsdichte

Mit zunehmenden Fahrzeugzahlen steigt auch die Wahrscheinlichkeit fir ein querendes
Wildtier Gberfahren zu werden (Frank 2005). Bei einem durchschnittlichen taglichen Verkehr
von 10.000 Fahrzeugen pro 24 Stunden ist im Schnitt alle 8,5 Sekunden ein Fahrzeug zu
erwarten. Bei dieser Fahrzeugfrequenz hat ein Sdugetier nur noch eine geringe Chance
eine Strale lebend zu tUberqueren. Die meisten am Boden lebenden Saugetierarten nehmen
ein sich anndherndes Fahrzeug als Gefahr war und vermeiden aktiv eine Kollision. Sie ver-
suchen Querungen zu Zeiten, in denen die Fahrzeugdichte gering ist. So konnten Herrmann
& Klar (2007) zeigen, dass Wildkatzen Straf3en bei hohen Verkehrszahlen abends und mor-
gens seltener queren als aufgrund ihrer Aktivitatsverteilung zu erwarten ware. In der Mitte
der Nacht, wenn nur wenige Fahrzeuge unterwegs sind, queren sie die Straf3en haufiger.

Rein statistisch gesehen sollte die Mortalitét eine Funktion der Verkehrsdichte sein. Die Er-
gebnisse bisheriger Studien zeigen aber, dass dies nicht der Fall ist. Vielmehr steigt die Zahl
der Verkehrsopfer mit der Verkehrsdichte bis zu einer je nach Art und Umfeld unterschiedli-
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chen maximalen Mortalitat an und fallt dann bei Verkehrswegen mit noch héheren Fahrzeug-
zahlen wieder ab.

Seiler (2003) fand beim Elch, dass die héchste Mortalitat bei Verkehrsbelastungen von 4.000
bis 6.000 Fahrzeugen gegeben war, wahrend bei mehr als 8.000 Fahrzeugen die Mortali-
tatsraten geringer waren.

Nach Desire & Recorbet (1990) kommen pro Kilometer Strecke auf Autobahnen und
SchnellstraRen die meisten Rehe um, wahrend auf den kleinsten Stral3en die wenigsten Re-
he pro Kilometer Stral3e umkamen.

In England hatten Autobahnen (34.000KFZ/24h) und SchnellstraRen mit 5.000 — 10.000 so-
wie SchnellstraRen mit ca. 1.500 KFZ/24h ahnliche Zahlen toter Dachse (2,7/km und Jahr).
Bei kleinen Landstrassen war die Mortalitat mit 0,45/km/a deutlich geringer. Walliser (2003)
fand eine Abhangigkeit der Dachsmortalitéat von den Verkehrsdichten. Er verglich einen Ab-
schnitt von jeweils 2,5 Kilometern einer BundesstraRe mit 10.000 KFZ/24h mit einer Stral3e
mit 2.000 — 5.000 Kfz /24h. Die Verkehrsmortalitat war auf beiden Straf3en ahnlich hoch, wo-
bei die Dachsbaudichte an der Stral3e mit geringeren Fahrzeugzahlen fast doppelt so hoch
war.

Mehrere Erklarungsmdéglichkeiten gibt es fur dieses Phanomen. Zum einen kénnte die Dichte
der Tierarten im Umfeld der Stral3e durch Mortalitat nachhaltig reduziert sein, zum zweiten
kann Meidungsverhalten bedingen, dass Querungsversuche nur noch in Ausnahmefallen
stattfinden, zum dritten legen territoriale Tiere ihre Reviergrenzen gerne an Verkehrswege,
so dass Querungen wesentlich seltener stattfinden. Weitere Einflisse kénnten auch im Be-
reich der Datenerhebung liegen, so werden kleinere Tiere auf grof3en Stral3en sehr schnell
bis zur Unkenntlichkeit Gberfahren und die Artbestimmung und Meldung bleibt aus, weil der
Verkehrsraum nicht betreten werden darf.

Madsen et al. (2002) untersuchten die Unfallorte von 115 in Danemark verungliickten Rehen.
Er konnte keinen Zusammenhang mit der Verkehrslast erkennen.

Die hochste Zahl von Kollisionen wurde in Slowenien zwischen den Hauptbarenhabitaten
festgestellt, wo die Verkehrswegedichte hoch war.

Auf der Basis von 250 Totfunden von Wildkatzen wurde die Abhangigkeit der Totfunde von
der Verkehrsbelastung der StraRen ermittelt (Kautz 2005). Eigene Ergebnisse legen nahe,
dass die Verkehrsmortalitét oberhalb von 7.000 Kfz/24h nicht mehr proportional zur Ver-
kehrsdichte ansteigt (Abb. 1).
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Abbildung 1: Wildkatzentotfunde in Abhéngigkeit von der Verkehrsdichte (Herrmann & Klar 2007)
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Abbildung 2: Dachs Totfunde in Abhangigkeit von der Verkehrsdichte (Walliser 2003)

Mortalitat in Abh&ngigkeit vom landschaftlichen Umf eld

Die Mortalitatsraten sind je nach Spezies in unterschiedlichen Lebensraumen hoch. Beson-
ders viele der grof3en Saugetierarten verunfallen am haufigsten an Grenzstrukturen (Ecoto-
nen). Bei Elchen in Schweden fand Seiler (2003) die meisten Unfélle in Wald- und Feucht-
gebieten. Durch eine Beseitigung samtlicher Vegetation in einem 20 bis 30m breiten Streifen
entlang einer Zuglinie konnten die Zug-Elch-Kollisionen um 50% reduziert werden (Jaren et
al. 1991).

Bei Dachsen ist die Lage des Baues der wichtigste Faktor, der Querungsstellen und poten-
zielle Unfallstellen vorbestimmt (Herrmann 2005, Hauffe 1997). Wenn Stral3en weniger als
300 m vom Bau entfernt sind, nimmt das Unfallrisiko zu und die Dachsdichte an diesen Bau-
en ab (Zee et al. 1992)
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Bei Rehen konnten Madsen et al. (2002) eine erhéhte Wahrscheinlichkeit von Unfallen fest-
stellen, wenn die Vegetation auf einer oder beiden Seiten der StralRe dicht war.

Reichholf (1998) und Holisova & Obrtel (1986) stellten bei Feldhasen die meisten Unfélle
dort fest, wo Stralen an Felder grenzen oder zwischen Feld- und Waldbereichen verlauft.

Wildtierpassagen
Talbricken

Die kleinste in der Untersuchung von Hlavac & Andel (2002) von Rothirschen unterquerte
Briicke war 55 m breit, 10 m hoch und 28 m lang. Kneitz & Oerter (1997) stellten bei einer
lichten Weite von 34 m und einer H6he von 3,2 m Unterquerungen einer Autobahn (A3) fest.
Weitere genutzte Talbriicken waren weiter und héher.

Fur Huftiere wurde ein Index fur Unterfihrungen und Talbricken entwickelt. Ist der Wert der
Funktion Breite x Hohe / Lange uber 40 wird mit Gber 80% Wahrscheinlichkeit gequert, ist er
unter 1,7 liegt die Querungswahrscheinlichkeit unter 20% (Hlavac & Andel 2002). Fir Wild-
schweine liegt die Wahrscheinlichkeit bei einem Index von tber 30 bei 80%. Bei einem Index
von unter 1 liegt die Querungswahrscheinlichkeit bei unter 20%. Wildschweine wechselten
unter einem 44m breiten und 1,7m hohen Bauwerk unter der Autobahn A2 (Kneitz & Oerter
1997). Das kleinste in der Untersuchung von Hlavac & Andel (2002) von Wildschweinen ge-
nutzte Bauwerk war 55 m breit, 10 m hoch und 28 m lang.

Wildkatzen querten Talbrticken haufig (0,96 Tier/24h) (Herrmann & Klar 2007).

Unterfihrungen

Georgii et al. (2006) konnten keine Nutzung von Wildunterfiihrungen durch Rothirsche
nachweisen. Nach Ueckermann & Olbrich (1984) wurden 8 von 99 untersuchten Unterfiih-
rungen von Rothirschen genutzt. Sie beschreiben wie Rothirsche immer wieder, nachdem
ein Zaun errichtet worden war, in Unterfihrungen einwechselten, aber nach wenigen Metern
umkehrten. Auch andere Untersuchungen (Volk et al. 2001, Joham 1999, WGM 1990) besta-
tigen, dass nur vereinzelt 8-15 m breite Unterfiihrungen von Rothirschen zur Unterquerung
von Stral3en benutzt werden. Gerdumige Unterfihrungen mit unbefestigtem Untergrund wur-
den bevorzugt. Wildschweine nutzten nach Ueckermann & Olbrich (1984) nur in 17 von 236
potenziell zur Verfligung stehenden Unterfiihrungen. Bei den Infrarot Uberwachungen von
Jenny et al. (1997) wurden sogar gar keine Wildschweine als Querer registriert.

Neu angelegte Wegeunterfihrungen unter einer nicht gezdunten Trasse wurden von Dach-
sen in der ersten Zeit nicht aktiv aufgesucht (Herrmann et al. 1997). Stattdessen querten die
Tiere auf den gewohnten Passen lber den ca. 5 m hoch aufgeschitteten Wall der Trasse.

Eine Unterfihrung unter der Autobahn E45 zwischen Aarhus und Randers in Jutland (Da-
nemark): 13 m breit; 7,5 m hoch und 155 m lang wurde von Rehen mit Ausnahme eines Indi-
viduums nicht gequert, aber inspiziert (Mathiasen & Madsen, 1999).

Wildkatzen nutzen Unterfiihrungen an denen gering befahrene Kreisstral3en unter einer Au-
tobahn hindurchfiihren. Allerdings querten nur zwei von sechs Tieren mit angrenzenden
Streifgebieten die Unterfihrungen. Darlber hinaus zeigte ein langfristiges Monitoring, dass
das Risiko des Verkehrstodes an solchen Stellen hoch ist (Herrmann & Klar 2007).
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Wildkatzen benutzen auch bitumindse Unterfihrungen zur Unterquerung von Autobahnen
(Hupe et al. 2004; Herrmann & Klar 2007). In einem Fall, in dem ein 2 m breiter unbefestigter
Seitenstreifen neben der Fahrbahn verlief, querten die Wildkatzen auf diesem Streifen.

Appel (1996) Uberwachte eine speziell fur Wildtiere errichtete Unterfiihrung. Sie war 5,5 m
breit, 3,5 m hoch und 26 m lang. Wildschweine zégerten lange vor dem betreten und benutz-
ten den Tunnel selten.

Die Nutzung von Unterfihrungen durch Braunbaren wurde von Biirglin 1995 und Adamic et
al. 1996 nachgewiesen.

Mata et al. (2003) stellten fest, dass Uber 4 Meter breite Durchlasse von Feldhasen haufiger
genutzt wurden als kleinere Durchlasse mit Gewassern.

Wegeuberflihrungen

Wegelberfuhrungen haben als Passagen nur eine Bedeutung, wenn sie geringe oder sehr
geringe Fahrzeugzahlen aufweisen. Nach Ueckermann & Olbrich (1984) wurden nur 3 von
63 untersuchten Uberfiihrungen von Rothirschen genutzt. Die gleichen Autoren stellten fest,
dass nur eine von 158 potenziell geeigneten Uberfiihrungen von Wildschweinen genutzt
wurden. Wildkatzen nutzten eine Waldwegediberfiihrung Gber eine Autobahn (Herrmann &
Klar 2007). Die Nutzung wurde aber nur fur ein Individuum belegt. Acht Tiere hétten theore-
tisch die Uberfiihrungen nutzen kénnen, da ihre Streifgebiete angrenzten. Andere Uberfiih-
rungen (z. B. Lange 61 m, Breite 6 m, Héhe 10 m) wurden nie von Wildkatzen benutzt, ob-
wohl sie zentral im Wildkatzenhabitat lagen. Wdélfe nutzen mehreren Untersuchungen zufolge
zum Uberqueren von Autobahnen Uberfiihrungen von Wegen (8-12 Meter breit, Mata et al.
2003, Grilo et al. 2004, Blanco et al. 2005).

Nicht wildtierspezifische Querungsbauwerke als Tode sfallen

Obwohl die Uberwachung eines Bauwerkes zeigt, dass es von Wildtieren angenommen wird,
koénnen die Effekte auf die Populationen dieser Arten negativ sein. So konnte Herrmann
(1997) zeigen, dass Dachse zwar regelméaRig die dreispurige B31 unter einer Briicke quer-
ten. Da unter dieser Bricke jedoch auch gleichzeitig eine KreisstralRe verlief, wurden mehre-
re der querenden Dachse hier Uberfahren und der Effekt auf die lokale Population war letzt-
endlich negativ. Auch eine von Wildkatzen als Querungsstelle benutzte Unterfiihrung einer
selten befahrenen KreisstraRe war in ihrem Effekt fir die Population negativ, da hier zwei
Tiere Uberfahren wurden (Herrmann & Klar 2007).

Griunbricken

Fur Rothirsche sind Grunbriicken ab 50 m Breite geeignete Querungshilfen. Die niederlandi-
schen Grunbriicken Woest Hoeve und Terlet von ca. 50 m Breite wurden von 2,7 Rothir-
schen pro 24h gequert (Georgii 1994). Bis solche Bauwerke vom Rothirsch angenommen
werden dauert es aber im Gegensatz zu anderen Arten oft mehrere Jahre (Beispiel A11,
Dobiasz 2007 pers. comm.)

Seiler (2003) wies an einer gezaunten Autobahn nach, dass auch Elche Grinbriicken benut-
zen. Allerdings ist die Querungsrate mit 0,08 Tieren pro Tag niedrig. Der Grund ist wahr-
scheinlich die geringe Wilddichte in nordischen Habitaten. Herrmann et al. (1997) und Jenny
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et al. (1997) wiesen nach, dass Grunbricken von Dachsen genutzt werden. Grinbricken
sind die von Dachsen meistbenutzten Querungsbauwerke. Auch an der engsten Stelle nur
10,4 m breite Grinbriicken werden von Dachsen benutzt (1996).

Rehe nutzten einer Zusammenstellen von Vélk & Wass (2001) zufolge Briickenbauwerke
immer, wenn diese Uber 30m grol3 waren.

Wildschweine nutzen Grinbriicken (Georgii et al. 2006). An der Autobahn M1 in Ungarn
wurden auf Grunbricken die an der schmalsten Stelle 20m breit waren Spuren gezéahlt. 60%
stammten von Wildschweinen. Auch eine Grinbrticke bei Oderwald (BAB A395) wurde von
Wildschweinen regelmalig frequentiert (Appel 1996).

Eine insbesondere flir Baren konstruierte Grinbriicke fur Braunbaren an der A2 in Karten
wurde bereits ein Jahr nach der Fertigstellung benutzt. Auch eine 100m breite Griinbriicke in
Kroatien wurde durch verschiedene Baren benutzt.

Haselméuse besiedelten eine Griinbricke sobald geeignete Geholze auf dieser Griinbricke
herangewachsen waren. Der Gehdlzbestand wurde als Teil des Lebensraumes angenom-
men (Muller-Stiel3 & Herrmann1997).

Feldhasen nutzten Grinbricken.

Kleintierunterfihrungen / Dachstunnel / Amphibientu nnel
Dachse nutzen Kleintierdurchlasse regelmafiig (Herrmann et al. 1997)

Jedrzejewski (mdl. Mitt. 2007) beobachtete an Forstwegen, dass Luchse diese entlanglaufen
und wenn Wasserrohre unter dem Forstweg durchflihren, jedes Wasserrohr geeigneter Gro-
3e inspizieren und auch hindurch kriechen.

Yanes et al. (1995) stellten fest, dass ein Durchlass um so seltener von Karnivoren (auch
Wildkatzen) benutzt wird, je langer die Strecke ist, die Tiere darin zuriicklegen missen.

Ein Austausch einzelner Individuen des Feldhamsters unter Straf3en hindurch kann durch
Kleintierdurchlasse (Durchmesser 1 m) erfolgen, wobei auf Trockenheit der Laufsohle geach-
tet werden muss. Kurze Roéhrenstiicke mit engem Durchmesser und Ahnliches kénnen De-
ckung gegenuber Préadatoren bieten. Ein Kies- oder Schotterstreifen entlang der Leiteinrich-
tung hindert Hamster am Untergraben (FGSV 2007)

Gewasserdurchlasse

Fur Biber sollten Gewésserdurchldsse mind. 1 m breit sein und mindestens im oberen Drittel
wasserfrei sein. Es wurde nachgewiesen, dass Biber an dem Fluss Glatt und am Flughafen
Zirich-Kloten jeweils durch 300 m lange Tunnel in denen das Gewasser verlief schwammen.
Um eine ausreichende Durchlassigkeit flr Otter zu gewahrleisten.

Folgende Anforderungen sind an Querungsbauwerke flr Fischotter zu stellen:

Abmessung:
Entlang von Gewdassern missen die Trockenbermen mind. 1 m hoch und 1 m breit sein,
mit einer maximalen Querneigung von 25°

Rohrdurchlasse an Querungsstellen ohne Gewésser (Trockendurchlasse) sollen mind.
1,0 m Durchmesser aufweisen. Fur Rahmendurchldsse gilt das Mindestmald 0,7 m hoch
und 1,0 m breit.
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Verhalten gegentiber Querungsbauwerken

Rothirsche sind scheu gegenuber StraRen (Tillmann & Reck 2003). Rothirsche nutzten bei
Annaherung an zwei Unterfiihrungen von 9 m Breite und 7 m HOhe unter einer nordamerika-
nischen Autobahn mit 50 m breitem Griinstreifen zwischen den Fahrbahnen nur in 20% der
Falle die sichere Querungsmaglichkeit. 38% querten zumindest eine Fahrbahn, 42% querten
zwei Fahrbahnen. An einer anderen 9 m breiten und 10 m hohen gezaunten Unterflihrung
querten nur 16% der sich annahernden Tiere (Gagnon 2005). Bei Elchen wies Seiler (2003)
ein Meidungsverhalten und Scheu gegentiber engen Unterfiihrungen und Talbriicken nach.
Teils versuchten die Tiere in der Nahe der Bauwerke Uber den Zaun zu springen.

Blanco et al. (2005) berichten tber individuell unterschiedliches Verhalten bei Wdlfen. Wéh-
rend das jliingere Weibchen eine Briicke tiber eine Autobahn 200m vom né&chsten Geb&ude
Uberquert geht das andere Tier bis zur nachsten 1,8 km entfernten ungestérten Passage.

Fahigkeit sichere Querungsstellen zu finden

Seiler (mdl. Mitt.) geht davon aus, dass Elche 1-2 km entlang eines Zaunes zur nachsten
geeigneten Passage laufen.

Herrmann et al. (1997) beobachteten, dass Dachse nach Errichtung eines Zaunes bis zu 430
m an dem Zaun auf und ab liefen. Wenn Zaune keinen wirksamen Untergrabungsschutz
aufwiesen, wurden Dachse aber auch unmittelbar benachbart zu sicheren Querungsmog-
lichkeiten wie Grunbrticken oder Kleintierdurchlasse Uberfahren.

Ueckermann & Olbrich (1984) und Henneberg (pers. comm.) dokumentierten, dass Rothir-
sche Uber mehrere Kilometer entlang von Zaunen neu gebauter Autobahnen liefen.

Fur Wildkatzen konnte gezeigt werden, dass sie auch in unmittelbarer Nahe von sicheren
Querungsstellen tberfahren wurden soweit kein wildkatzensicherer Zaun sie von der Que-
rung abhielt (Hupe et al. 2004, Kautz 2005).

Wildkatzen nahmen Umwege von 0,7 bis 1,4 Kilometer in Kauf, um auf die andere Seite ei-
nes mit Wildkatzenschutzzaun ausgestatteten Autobahn. Sie bendgtigten fir diese Umwege
30 bis 90 Minuten (Klar & Herrmann in Vorb.).

Ueckermann & Olbrich (1984) berichten, dass nach Errichtung eines Wildsperrzaunes an der
A24 (Hamburg — Berlin) die Wildschweine immer wieder an den gleichen Stellen versuchten
diesen anzuheben. Auf die 2-3 Kilometer entfernten nicht wildtierspezifischen Unter- und
Uberfuihrungen wurde nicht ausgewichen. Wildschweine wanderten aber auch tiber 2 Kilo-
meter entlang eines Zaunes an einer Autobahn in der Schweiz und verursachten dann einen
Wildunfall auf einer Autobahnzufahrt (Righetti 1997).

Bei Braunbaren wurde festgestellt, dass Tiere in der Nahe sicherer Querungsmdéglichkeiten
(3 Baren 100 m neben einem Viaduct) Uberfahren wurden. Wenn Weibchen sichere Wege
finden tradieren sie diese auf ihre Jungtiere.

37



Wirkung von Leitstrukturen

Rothirsche bevorzugen nach der Zusammenstellung von Volk et al. (2001) Querungsbau-
werke, die eine gute landschaftliche Einbindung aufweisen.

Die Vegetationsstruktur von Waldgebieten spielte im Winter nur eine geringe Rolle hinsicht-
lich der Frage wo sich Elche einer Autobahn in Schweden néaherten (Seiler & Hastdal un-
publ.). Allerdings wirkte sich positiv auf die Nutzung von nicht wildtierspezifischen Passagen
aus, wenn Wald nahe war und der Flachenanteil des Waldes hoch (Olsson 2007).

In den Niederlanden orientierten sich Dachse auf ihrem Weg durch die Agrarlandschaft an
Waldrandern, Hecken, Holzwallen und Graben (Broekhuizen et al. 1986). Auf Riigen konnte
dieses Verhalten nicht festgestellt werden (Walliser & Roth 1997).

Yolanda & Blanco (2003) konnten zeigen, dass abwandernde Wdlfe weniger bewaldete Ge-
biete mit mehr menschlichen Einflissen Nutzen als territoriale Woélfe. Sie fihren diese Beo-
bachtung urséchlich auf intraspezifische Konkurrenz zurtck.

Beier (1995) beobachtete funf mal wie Pumas sich entlang von Wasserlaufen StraRen naher-
ten, vor der Rohre die das Gewasser unter der StralRe durchfiihrten auf den Damm wechsel-
ten, die Stral3e querten und anschlie3end dem Gewasser folgten.

Rodriguez et al. (1997) berichten, dass Ubergange mit Deckung am Eingang von Wildkatzen
bevorzugt werden.

2-3 Kilometer breite Geholzstreifen werden von Béaren als Leitlinie angenommen (Adamic
mdl. Mitt.). Chruszcz et al. stellten fest dass die Querungsstellen an Stral3en meist dort lie-
gen wo Habitate hoher Qualitat an die Stral3e angrenzen.

Als Leiteinrichtung fur Otter wird ein Zaun empfohlen, der 160 cm hoch ist. Mit einer Ma-
schenweite von 4 cm erflllt den Zweck als Leiteinrichtung. Er muss 50 cm tief eingegraben
werden.

Mindestanforderungen an Korridore

Rothirsche kdnnen 1-2 km (max. 10 km) breite offene Flachen Gberwinden, wenn Deckung
durch landwirtschaftliche Kulturen gegeben ist (Mei3ner pers. comm. 2003). Als Trittsteine
genugen Waldflachen von 0,5 ha GroRRe. Wildkatzen nutzen Korridore in der Agrarlandschaft
auch Uber mehrere Kilometer hinweg, soweit geeignete Trittsteine in Form von Gehdlzen von
minimal 0,5 besser >1ha Gréf3e vorhanden sind. Die Abstande dieser Trittsteinbiotope, die
signifikant bevorzugt aufgesucht werden, sollte bei maximal 500 m bis 1.000 m liegen (Herr-
mann et al. 2007). Bei Woélfen geniigten Waldfragmente von 2 ha in einer Region von mehre-
ren Bergdorfern als Rickzugsorte wahrend des Tages (Promberger-Flrpass & Surth 2002).
Abwandernde Braunbéaren bevorzugen Wald und andere deckungsreiche Gebiete (Knauer
2000). Fur Braunbaren gelten Walder mit Durchmesser von 0,1 bis 1 Kilometer als kleinste
Trittsteinbiotope (Zajec et al. 2005).

Zusammenfassende Diskussion

Die Literaturauswertungen zeigen, dass Ubergeordnete Strassen erhebliche Hemmnisse
sind, wenn Tiere auf die andere Seite gelangen wollen. Die Barrierewirkung reicht von einer
volligen Trennung bis zu Reduktion der Querungshaufigkeit auf etwa ein Drittel. Die Durch-
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lassigkeit der Barriere ist von einer Vielzahl von Faktoren abhangig. In Bezug auf die Gestal-
tung der Stral3e sind folgende Faktoren von grof3er Bedeutung:

Zahl der Fahrzeuge

Breite der StralRe

Zaunung der Stralle

Zahl und Ausgestaltung der Querungsbauwerke
Leitplanken

Gestaltung der Verkehrsseitenflachen
Gefahrene Geschwindigkeiten

Um die Barrierewirkung von Verkehrswegen auf den Eingriff bezogen darzustellen, bedarf es
einfacher Parameter. Aus den Informationen zum Vorkommen der Arten sowie Art und Fre-
guentierung sollte eine grobe Prognose der zu erwartenden Barrierewirkung maglich sein.

Die Zahl der Fahrzeuge pro 24 Stunden ist ein Mal3, dass fir fast alle Stral3en in Deutsch-
land zur Verfigung steht. Gleichzeitig stehen viele weitere andere Parameter, wie z. B. Stra-
Renbreite, gefahrene Geschwindigkeiten, Larmemissionen, stoffliche Emissionen, Zaunung,
Larmschutzwdnde, Kurvenradien, etc. in einem Zusammenhang mit der Zahl der Kraftfahr-
zeuge pro 24h. Insofern ist die Zahl der KFZ/24h ein geeignetes Mal3, wenn es um eine
grof¥flachige Beurteilung der Barrierewirkung geht.

Die Mortalitdt von Wildtieren Iasst sich durch den Bau eines Zaunes absenken. Diesem posi-
tiven Effekt steht der negative Effekte einer Verstarkung der Barrierewirkung der Stral3e ge-
geniuber. Zudem lasst sich ein Zaun niemals vollstéandig wilddicht gestalten. Zumindest die
Zufahrten zu den gezéunten StralRen mussen offen bleiben, dariiber hinaus weisen die meis-
ten Zaune nach wenigen Jahren viele Untergrabungen und Ldcher auf. Unter welchen Rah-
menbedingungen die Errichtung eines Zaunes auch aus populationsdkologischer Sicht sinn-
voll ist und unter welchen Bedingungen die negativen Effekte (Barrierewirkung) tiberwiegen
ist fur kaum eine Tierart zu entscheiden. Klar et al. (2007) zeigten anhand einer Modellie-
rung, dass fur eine Luchspopulation eine Zaunung einer viel befahrenen Bundesstral3e nur
dann einen positiven Effekt bringt, wenn gleichzeitig Wildquerungsbauwerke wie Grinbri-
cken errichtet werden. Dieser Effekt ergab sich dadurch, dass ansonsten die negativen Ef-
fekte durch Isolation der Lebensraume starker wiegen als die positiven durch die verminderte
Verkehrsmortalitat. AuRerdem muss der Zaun in einer ,luchsdichten* Bauart errichtet wer-
den. Obwonhl die Datenlage fiir solche Entscheidungen mehr als dinn ist, empfehlen wir auf
der Basis des derzeitigen Wissens aus populationstkologischer Sicht eine Z&unung nur
wenn ausreichend geeignete Querungsbauwerke zur Verfigung stehen und die Verkehrsbe-
lastung oberhalb von 25.000 KFZ liegt.

Normative Grenzwerte sind geeignet Wirkfaktoren unterhalb einer Belastungsschwelle zu
halten, die kritisch fur die betroffenen Organismen ist.

Hinsichtlich der Barrierewirkung sind unterschiedliche biologische Schwellen zu beachten

Das Individuum hat keine Mdglichkeit im Bereich seines Ublichen Aktionsraumes den
Verkehrsweg gefahrlos zu queren.

Saisonale Wanderungen zwischen Teillebensrdumen sind nicht mehr méglich.
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Die durch Verkehr bedingte Mortalitét ist so hoch, dass sie von der lokalen Population
nicht kompensiert werden kann.

Der Individuenaustausch zwischen Teilpopulationen bzw. Lebensrdumen ist so ge-
ring, dass die Querungsrate nicht ausreichen wiirde um eine Population auf der an-
deren Seite der Barriere aufzubauen.

Isolierte Restpopulationen sind so klein, dass sie einem erhéhten Aussterbe-Risiko
unterliegen.

Auf der Basis der dargestellten Analysen wird vorgeschlagen, bei Verkehrsaufkommen tber
10.000 KFZ/24h die Barrierewirkung auf mittelgrof3e und grof3e S&ugertiepopulationen detail-
liert darzustellen und MaRnahmen zur Bewaltigung der Konflikte vorzusehen. Bei Ver-
kehrsaufkommen Uber 4.000 KFZ/24h ist es erforderlich die Trennwirkung auf Populationen
kleiner bis mittelgrof3er Sdugetiere darzustellen und Minderungsmalfinahmen vorzusehen.
Die Verkehrsmortalitat muss bei allen Verkehrswegen bezogen auf die individuelle Ebene
thematisiert werden. Eine populationsbezogene Betrachtung der Wirkung der Verkehrsmor-
talitat ist bei Verkehrszahlen tber 4.000 KFZ/24h erforderlich.

Fur die an Wald gebundenen Arten (z. B. Baummarder, Wildkatze, Luchs) ist die ausgeraum-
te Agrarlandschaft ein ungeeigneter Lebensraum mit starker Barrierewirkung. Um Populatio-
nen miteinander vernetzen zu kénnen ist es erforderlich, Trittsteine in der Agrarlandschaft
zur Verflgung zu stellen. Ergebnisse zu verschiedenen, an Wald gebundenen mittelgrof3en
und grol3en Saugetierarten legen nahe, dass fur diese Waldstticke von mindestens 0,5 bis 1
Hektar Grofe in Abstadnden von 500 bis 1.000 m ausreichen um einen Habitatverbund zu
gewahrleisten.

Der Faktor Mortalitdt hat nach unserer Ansicht bisher im Rahmen der Diskussion Uber die
Wirkung von StralRen einen zu geringen Stellenwert eingenommen. Dieser Faktor kann be-
dingen, dass ,sink” Habitate fir Populationen entstehen und dass Populationen vollstandig
voneinander isoliert werden.

Informationen zur Verkehrsmortalitat sind flr die meisten Arten mehr oder weniger detailiert
verfligbar. Die Betroffenheit der Populationen ist unterschiedlich hoch, wobei Arten mit ge-
ringen Individuendichten und geringen Reproduktionsraten generell stérker betroffen sind.
Bei Tierarten mit hohen Dichten und kleinen Aktionsraumen ist generell nur ein kleiner Tell
der Population durch Verkehrswege gefahrdet - Verluste konnen kompensiert werden. Tiere
mit sehr grof3en Streifgebieten sind in stark zerschnittenen Landschaften gezwungen taglich
mehrfach Verkehrswege zu queren und entsprechend gefahrdet. Als Richtwert kann dienen,
dass je grof3er ein Tier ist, desto geringer ist seine Dichte. Fleischfresser haben in der Regel
mindestens zehn mal groRRere Streifgebiete als gleichgrol3e Pflanzenfresser. Die Netzdichte
ist dementsprechend zusatzlich zu der Verkehrsbelastung ein wichtiger Wert, der die Ge-
fahrdung von Populationen durch Mortalitat charakterisiert. Generell vermeiden alle hier un-
tersuchten Arten aktiv Kollisionen mit Fahrzeugen, indem sie Querungen vermeiden, wenn
sich Fahrzeuge nahern. Trotzdem werden immer wieder Tiere Uberfahren, die in einer Situa-
tion nicht adaquat auf die Gefahrdungssituation durch den Verkehr reagiert haben. Bei eini-
gen Arten (Rothirsch, Wolf) sind die Wildunfallzahlen deutlich geringer als zu erwarten, da
sie eine grol3e Scheu und Vorsicht an Verkehrswegen haben. Die jahrliche durch Verkehr
bedingte Mortalitat liegt bei diesen Arten (u. a. Rothirsch, Wildschwein, Elch) im Schnitt in
einer GréRenordnung von 5 - 20% der Gesamtmortalitat, bzw. deutlich unter 10% der Ge-
samtpopulation. Dies kann von vitalen Populationen kompensiert werden. Dagegen zeigt die
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Auswertung, dass bei einigen mittelgrol3en karnivoren Arten (Dachs, Fischotter, Wildkatze,
Baummarder) die Verkehrsmortalitat 6rtlich mit Gber 20% der Population und tiber 50% der
Gesamtmortalitdt so hoch sein kann, dass dies von der Population nicht mehr kompensiert
werden kann.

Es wird vorgeschlagen die Gefahrdung durch Mortalitat Uber die GrolRe der unzerschnittenen
Habitate und die Verkehrsbelastung zu definieren. Dabei sind natirlich nur die fur die jeweili-
ge Art geeigneten Habitate zu beriicksichtigen. In den unzerschnittenen verkehrsarmen
Raumen Deutschlands Uber 100 km2 kann die Verkehrsmortalitat nur fir sehr grof3raumig
agierende Arten (Wolf, Luchs, Elch, Bar) fur die Population kritische Werte erreichen. Aul3er-
halb der UZVR ist die Verkehrsgeféahrdung von mittelgrol3en Raubtieren (Wildkatze, Fischot-
ter, Dachs, Baummarder), sowie grol3er Pflanzenfresser (Rothirsch, Biber, Feldhase) zu
bericksichtigen. In Agglomerationen mit Bevoélkerungsdichten Gber 500 EW/km2 kénnen a-
ber auch Arten wie Feldhase, Reh oder Wildschwein in kritischem Ausmal von der Ver-
kehrsmortalitat betroffen sein.

Zaune wirken nur auf wenige Arten als vollstandige Barriere. Hirsche oder Luchse kénnen
sie Uberspringen oder Uberklettern, kleinere Arten wie Dachs, Wildkatze oder Fuchs, nutzen
Ldcher im oder unter dem Zaun. Sie mindern jedoch fir fast alle Arten die Haufigkeit, mit der
der Stral3enraum aufgesucht wird.

Zu den aus der genetischen Isolation resultierenden Gefahrdung von Populationen oder ih-
ren Teilen konnte kaum belastbares Datenmaterial gefunden werden. Zwar zeigen sich rela-
tiv schnell (innerhalb weniger Generationen) genetisch nachweisbare Unterschiede zwischen
Populationen (Herzog 1995), jedoch kann die daraus resultierende Gefahrdung der Populati-
onen nicht abgeschatzt werden.

In welchem Ausmalf3 Populationen durch eine Behinderung der Dispersion von Tieren beein-
trachtigt werden, kann auf der Basis der vorliegenden Forschungsergebnisse nicht abge-
schatzt werden. Das Wissen Uber die populationsékologische Bedeutung der Dispersion bei
einheimischen S&ugetierarten ist minimal. Es ist sehr schwierig zu ermitteln wie sich abwan-
dernde Tiere im unbekannten Raum gegenuber Barrieren oder Querungsbauwerken verhal-
ten. Aus diesem Grund muss die Einschéatzung der Bedeutung dieses Aspektes weitgehend
normativ erfolgen.

Vordringlicher Forschungsbedarf

Die grofiten Wissensdefizite zur Beantwortung der gestellten Fragen in Bezug auf die hier
untersuchten Arten bestehen hinsichtlich der Wirkung von Straf3en und Bahnlinien als Que-
rungshindernis. Wahrend die Datenlage hinsichtlich der Mortalitét sowie hinsichtlich der
Durchlassigkeit verschiedenster Querungsbauwerke meist hinlanglich ist, sind quantifizierte
Aussagen zu Zahl der Tiere die Verkehrswege unter den verschiedenen Rahmenbedingun-
gen Uberwinden nur auf3erst Luckenhaft vorhanden. Insbesondere fehlen fast zu allen Arten
Angaben unter welchen Rahmenbedingungen Verkehrswege als absolute untberwindliche
Barrieren wirken.

Was fehlt sind Angaben, wie viele Tiere in einem gegeben Landschaftsraum bzw. einer loka-
len Population eine Barriere Uberwinden missen um die genetische Vielfalt sicherzustellen.

Hinsichtlich der Frage wo Zaune gebaut werden sollen und wie Zaune aussehen sollen stand
bisher die Frage nach der Sicherheit der Verkehrsteilnehmer ausschlief3lich im Fokus der
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Betrachtungen. Es besteht dringender Forschungsbedarf hinsichtlich der Frage welche
Zauntypen in den jeweiligen Situationen wirklich geeignet sind und wann Wildschutzzaune
auch aus popualtionsokologischer Sicht Sinn machen.

Checkliste Barrierewirkung

Wurde die derzeitige Durchlassigkeit der Landschaft mit Hilfe geeigneter Methoden
ermittelt?

Wurden die Vorkommen von zerschneidungsempfindlichen Arten erfasst?

Wurden auf die Population bezogene Analysen zur Gefahrdung der potenziell stark
betroffenen Arten vorgelegt?

Wurde der Untersuchungsraum grof3 genug gewahlt, um die lokale Population der
betroffenen Arten und die relevanten Wechselbeziehungen die durch den Planungs-
raum flhren zu berlcksichtigen?

Wurde ermittelt, ob im Raum Wanderkorridore von Arten oder grof3raumige Lebens-
raumbeziehungen verlaufen?

Wurde in der Analyse unterschieden zwischen der Bedeutung
0 der Zerschneidung der Lebensraume ortsansassiger Tiere
0 der Zerschneidung von saisonalen Wanderwegen
0 der Zerschneidung von Dispersionsrouten?

Wurden Daten zur Mortalitat im betreffenden Raum zusammengetragen und die
Bedeutung der Verkehrsmortalitdt abgeschéatzt?

Wurde die zu erwartende Verkehrsbelastung und die zu erwartende zeitliche Vertei-
lung der Verkehrslasten bertcksichtigt?

Wurden bei der Prognose der Barrierewirkung straf3enbauliche Elemente berticksich-
tigt?

0 Zaune
0 Leitplanken
o0 Gleitschutzwande

Wurde darauf geachtet, dass fur die jeweiligen Arten ungestorte Zuwanderungskorri-
dore bestehen?

Wurden die Verkehrsnebenflachen fur gefahrdete Arten unattraktiv gestaltet?

Wurden die Verkehrsnebenflachen so gestaltet, dass Tiere und Verkehrsteilnehmer
rechtzeitig aufeinander reagieren kdnnen?

Wurden ausreichend Wildquerungsbauwerke geplant um die gewtinschten Verknip-
fung der Populationen und Lebensrdume zukinftig sicherstellen zu kdénnen?
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Checkliste Wildquerungsbauwerke

Wurde der Bauwerktyp (Grinbrtcke, Talbriicke) gewahlt, der hinsichtlich der er-
winschten Vernetzung die héchste Effizienz verspricht?

Wurde die Position so gewahlt, dass die Arten fir die das Querungsbauwerk nutzen
sollen dies auch voraussichtlich annehmen?

Wurde bei der Positionierung die Gelandemorphologie ausreichend berticksichtigt
und Einschnittslagen fir Grinbriicken sowie Dammlagen fur Talbrticken und Wildun-
terfihrungen bevorzugt?

Ist die landschaftliche Einbindung ausreichend, um die gewlinschte Funktion zu ge-
wahrleisten?

Wurde das Bauwerk ausreichend grof3 dimensioniert, dass alle Arten und Artengrup-
pen die Querungshilfen benétigen diese auch nutzen kdnnen.

Wurde das Bauwerk so rechtzeitig errichtet, dass es seine Funktion bei Er6ffnung der
Stral3e voll erfiillen kann?

Wurden MaRhahmen ergriffen, dass vorhandene traditionelle Wechsel von Wildtieren
wahrend der Bauzeit nicht nachhaltig beeintréachtigt wurden?

Wurde die Bepflanzung so gestaltet, dass fiir Arten aller im Umfeld vorhandenen Le-
bensraumtypen eine ausreichende Durchgéngigkeit der Landschaft auf den Griinbri-
cken gegeben ist?

Wird der Zaun an die Widerlager der Uberfiihrung so angeschlossen, dass die Tiere
direkt auf/unter das Querungsbauwerk geleitet werden?

Wurden auf Zaune — auch temporare Pflanzschutzzaune - in den
Zuwanderungskorridoren verzichtet um eine ungestdrtes Heranwechseln zu

s
WL?r%%egié Bodenauflage so gewéhlt, dass sie eine ausreichende Tragfahigkeit fur
Geholze aufweist.

Wird die Oberflache uneben gestaltet, so dass kleinraumig Mikrohabitate entstehen
kénnen?

Wurde bei Briickenbauwerken darauf geachtet, dass unter diesen eine ausreichende
Wasserversorgung fir die Vegetation gegeben ist?

Wurde auf einen ausreichenden Schallschutz an den Flanken der Griinbriicke bzw.
auf Hall reduzierende Malinahmen geachtet?

Wurden die Fahrbahnlbergéange bei Wildunterfihrungen so gestaltet, dass sie den
Schall beim Uberfahren der Ubergange mindern?

Wurden ausreichende Blendschutzeinrichtungen vorgesehen, so dass kein direktes
Scheinwerferlicht das Querungsbauwerk und die Anwanderungskorridore treffen
kann?

Wurden MaRhahmen getroffen die geeignet sind Fehlnutzungen von
Wildquerungsbauwerken (z. B. Wegenutzung auf Grinbriicken, Fahrzeugabstell- und
Lagerplatze unter Talbrticken) zu unterbinden?
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Wurden Vereinbarungen oder Festlegungen getroffen die Verhindern, dass jagdliche
Einrichtungen oder Jagdausibung im unmittelbaren Umfeld des Querungsbauwerkes
die gewlinschte Funktion einschréanken?

Wurden eventuell vorhandene Gewésser unter dem Bauwerk in einen nattrlichen
Verlauf gefuihrt oder erfolgten BefestigungsmalRnahmen?

Wurden ein Pflegekonzept erstellt, nach dem eventuell erforderliche Pflegemal3nah-
men erfolgen kénnen, ohne die Funktionalitat des Bauwerkes einzuschréanken?

Ist eine wilddkologische Baubegleitung vorgesehen um offene Fragen wahrend der
Bauausfuihrung klaren zu kdnnen?

Ist eine Wirksamkeitsuntersuchung einschlief3lich eines Risikomanagements vorge-
sehen?

Checkliste Wildschutzzaun

Ist das Ziel der Errichtung des Zaunes hinsichtlich beider Aspekte (Verkehrsschutz,
Schutz der Wildtiere) klar beschrieben?

Ist der Zaun ausreichend dimensioniert?

Wurde das Material des Zaunes so gewahlt, dass geeignet ist alle zu schitzenden
Arten vom Verkehrsweg abzuhalten?

Weist der Zaun einen funktionstiichtigen Untergrabungsschutz (z. B. Kunststoffplat-
ten oder Amphibienelemente) auf?

Hat der Zaun bei vorkommen kletternder Arten einen ausreichenden Uberkletter-
schutz?

Ist die Barrierewirkung des Zauns durch Anlage von Querungsbauwerken kompen-
siert?

Ist der Zaun bei nicht wildtierspezifischen Bauwerken am Widerlager unten ange-
schlossen, damit das Wild am Widerlager umkehrt ohne den Durchschlupf auf der
Bruckenhohe zu finden?

Ist der Zaun an seiner Basis lickenlos geschlossen, so dass am Zaun entlang wan-
dernde Tiere nicht auf Durchschlipfe treffen?

Steht der Zaun so nahe wie mdglich an der Straf3en, so dass keine attraktiven Stra-
Renbegleitflachen innerhalb des Zaunes liegen?

Ist der Zaun so positioniert, dass er auch nach Fertigstellung regelméfiig gewartet
werden kann?

Ist die Bauart des Zaunes so, dass Reparaturen alle urspringlichen “Funktionen wie-
der herstellen konnen?
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Checkliste Kleintierdurchlasse

N o g &~ W P

9.

Sind die Durchlasse fir die Zielarten ausreichend dimensioniert?

Wenn keine spezifischen Zielarten, wurde die gréRtmdégliche Variante (max. 1,99 m®)
gewahlt, die der Damm hergibt?

Wurde der Wildschutzzaun an den Kleintierdurchlass angebunden, um eine
hdchstmogliche Kohéarenz fir viele Arten herzustellen?

Sind der Bodenbelag und die mikroklimatischen Verhéltnisse im Kleintierdurchlass fur
die Zielarten geeignet?

Wurde eine Berme im Kleintierdurchlass eingebaut fur den Fall, dass sich Wasser
darin sammelt?

Fuhren Leitstrukturen, die geeignet sind die Arten zu den Durchlassen zu lenken, auf
diese zu?

War die Art der Mal3hahme geeignet?

War der Umfang angemessen?

Ist der Erfolg Gberprifbar? — Kriterien?

Schiitzt die MaRnahme die lokale Population?

Wurden populationstkologische Kriterien (Reproduktionserfolg) herangezogen?
Konnte ggf. der Erhaltungszustand der Population verbessert werden?

War der Zeitpunkt der Maflnahme richtig gewahlt? — vorgezogene MalRnahmen
(CEF)

War die Art der Durchfiihrung der Mal3nahme zielfiihrend — muf3 nachgebessert wer-
den?

Welche Restbeeintrachtigungen bleiben, sind sie erheblich?

10. Ist die fortdauernde Okologische Funktion der Schutzmaflinahme gewahrleistet?

Danksagung

Fur das entgegengebrachte Vertrauen und die Méglichkeit die aul3erst spannenden Arbeiten
durchfiihren zu kénnen, méchten wir uns beim Deutschen Jagdschutz-Verband, im Projekt
vertreten durch Dr. Armin Winter, und beim Bundesamt fiir Naturschutz, im Projekt vertreten
durch Marita Bottcher, bedanken. Gleichzeitig wurden wir von dieser Seite auch immer wie-
der mit wichtigen Informationen und Quellen versorgt, so dass eine umféangliche Bearbeitung
madglich war. PD Dr. Heiner Reck setzte wichtige Schwerpunkte und steuerte die Bearbei-

3 Ab 2,00 m z&hlt ein Bauwerk als Briickenbauwerk und unterliegt damit wesentlich héherem Kontroll- und Unterhaltungsauf-

wand.
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tung zielorientiert. Zahlreiche Fachkollegen beantworteten die ihnen zugesandten Fragebo-
gen gewissenhaft und standen fir personliche Gesprache zur Verfigung, in denen Fragen
erdrtert wurden, die auf der Basis des publizierten Datenmaterials nicht |6sbar erschienen.
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Die Literaturangaben finden sich fur die jeweiligen Arten am Ende der Arttabel-
len.
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Abb.1:

Hypothesen zur Barrierestarke

)

HO/]

zunehmender Einfluss auf Gro3sauger (z.B. Wildkatze

100 1.000 10.000 100.000 KFZz/24h

Abb. 2:
Barrierewirkung des Zaunes
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Tab. 1: Stand der Informationssammlung zur Wirkfaktoren hinsichtlich der Isolationswirkung verschiedener Barrieren

Mobilitat  im
Beschreibung  |Lenkbarkeit |vertrauten Populations-
Art Querungsstellen |Mortalitat Barrierewirkung |Leitstrukturen{Raum Abwanderung [Raumbedarf [entwicklung

Biber Mittel Mittel
Bilche

Brauntr vitel

Dachs Mittel

Elch
Feldhase
Luchs
Otter
Reh

Reptilien

Rothirsch Mittel Mittel

\Wildschwein |Mitte|

\Wildkatze |Mitte| Mittel

\Wolf Mittel mittel

Legende

ormason RN o=t Matg  mitel



Tabelle 2: Daten zur Einstufung wichtiger Verhaltensparameter hinsichtlich der Barrierewirkung (stark verktrzte Auswabhl)

Art Aktionsraum Typus der Wander- Raumorganisation Raum- Bedeutung der Barrieren Wirkung von Genutzte
Wanderung entfernung der Population anspruch fur | Mortalitat an Ver- Zaunen Querungsbauwerke
50 Tiere kehrswegen
Wolf 100 - 500 Juv. Dispersal | 500 km Territoriale Rudel | 3000 km? Wichtiger Mortali- | GroRe Scheu vor unbekann- | Zaune ab 150 | Griinbriicken
km2 . i o o . - ]
m (bis 7000 tatsfaktor (4% ten und unnattrlichen Objek cm unuber Talbriicken
km) 27%) ten, aber auch Querungen windbar
der Autobahn, soweit nicht Unter- und Uberfiih-
gezaunt. Kritischer Wert 0,6 rungen
km StraRen/km?
Luchs 50 — 150 Abwanderung 100 km Territorial und 3000 km? Hauptmortalitédts- | Siedlungen, Autobahnen Z&aune koénnen | Griinbriicken, Wege-
(500) km? von Subadul- (max. 300 einzelgangerisch faktor (10-50%) Uberklettert unterfiihrungen
ten ' werden
km)
Wild- 3-30 km2 Verschiebung Bis 5 (35) Uberlagernde 150 km? Hauptmortalitats- Stark befahrene Stral3en, Zaune koénnen | Grinbricken,
katze der Aktions- km Streifgebiete faktor an Auto- Siedlungsachsen, ausge- Uberklettert .
. . R Wegeunterfuhrungen,
raume, Exkur- bahn bis 40% der | rGumte Agrarlandschaft werden N
. . selten Wegebriicken
sionen der Population
Kuder zu Paa-
rungszeit
Dachs 1-4km? Abwanderung 1-3 (max. 8) | Territoriale Famili- | 50 km2 Hauptmortalitédts- | Verkehrswege Z&aune ohne Grinbricken, Wege-
von Subadul- km enclans faktor evtl. Dichte- Untergra- unterfihrungen,
0p-
ten begrenzend 4% . bgngsschutz Kleintierdurchlasse
20% der Populati- wirkungslos
Clanwechsel on
von Adulten




Art Aktionsraum Typus der Wander- Raumorganisation Raum- Bedeutung der Barrieren Wirkung von Genutzte
Wanderung entfernung der Population anspruch fur | Mortalitat an Ver- Zaunen Querungsbauwerke
50 Tiere kehrswegen
Baum- 5- 15 km? Abwanderung 50 km Territorial und 100 km? Hauptmortalitats- Offenland, Siedlungen, Ver- | Z&aune wir- Griinbriicken, Wege-
marder von Subadul- einzelgéangerisch faktor kehrswege kungslos unterfihrungen, Klein-
ten tierdurchlasse
Rot- 0,5-50 km2 | Saisonale Bis 50 (max. | Saisonal standort- | 2-15 km? 8% bis 37% der Siedlungen, Autobahnen, Z&aune ab 200 | Grinbriicken ab (30)
hirsch Wechsel der 200) km treue Weibchen- Mortalitat, wichti- Schnellbahnlinien, Bundes- cm nur unter 50m , grof3e Talbrii-
Einstande Bevorzugt rudel, ?er Mortalitatsfak- | strafRen nur bedingt SFrzsbs Uber- cken
or ndbar , .
Abwanderung | parallel Mannchen aulRer- w (Durchlasse nur in
von Subadul- Bergriicken | halb der Brunft- Ausnahmefallen, <
ten saison fern der 10% der Bauwerke)
Weibchen
Braunbéar | 100 - 1000 Subadulte Bis 200 km Territorial 5000 km? Wichtiger Mortali- | Siedlungsgdrtel Konnen Béaren | Unterfiihrungen, Tal-
(7000) km Baren Ju tatsfaktor. Haufig Meidung stark befahrener nlcf:t \IN|rk||ch brucken, Griinbriicken
gendwande- durch Zugv§rkehr. StraRen aufhalten
rung 10% - 31% in
Gebieten mit we-
nig StralRen
Biber 0,5-4(8) Abwanderung 5- 50 km Territorial 25-100 km Hauptmortalitats- Gewasserdurchlasse ohne Ab 90 cm Uberall wo Wasser
km der Subadulten | max. 180 Gewasser- faktor: 16% - 37% | ,Kopffreiheit*, GroRe Stau- Hohe und 30 ungehindert durchflie-
Gewasser- (11-26 Monate) | km ufer der Population damme insbesondere in cm in der Ren kann
lange 3-4 km iiber Komblnatlllon mltd\ffrlgehrs-. E.rdgbunuber-
wasserr- wege:, a ZLan fac en mit [ windbar
scheide zunehmender Entfernung

vom Wasser




Art Aktionsraum Typus der Wander- Raumorganisation Raum- Bedeutung der Barrieren Wirkung von Genutzte
Wanderung entfernung der Population anspruch fur | Mortalitat an Ver- Zaunen Querungsbauwerke
50 Tiere kehrswegen
Reh 0,2-2(10) Abwanderung | 2-10 km Standorttreu 5 km? 5% - 20% (50%) Stark befahrene Stra3en Ab ca. 160 cm | Uberfiihrungen, Griin-
km? der Subadulten | selten bis der Gesamtmorta- unuberwind- briicken, Unterfihrun-
und jungen 200 km litat wichtiger bar gen, je groRRere Di-
Adulten Mortalitatsfaktor mensionen desto effi-
zienter
Elch 2 -90 km2 Saisonale 10-100 km Saisonal standort- | Bis 500 km2 | 11% der Mortalitéat | Stark befahrene und ge- Auch 200 cm | Selten Talbriicken 4m
Wanderungen | (320 km) treu zaunte Strassen Zaune Uber- hoch
1 0,
Wanderung anljbar IESO %
junger Adulter wirksamkeit)
Wild- 3 - 10 km? Abwanderung 5-20 max. Standorttreue 5-10 km?2 Wichtiger Mortali- | Autobahnen Barriere, Sehr selten an Unter-
schwein (max. 50) der Subadulten | 250 km Familiengruppen tatsfaktor wenn im Bo- fihrungen oder Uber-
den fest ver- fuhrungen
ankert und Grinbricken regelma-
starkes Mate- Ri
. 19
rial
Otter 5-50 km?2 Jugendwande- | 2-40km Territoriale Mutter- Hauptmortalitats- Querungen von Verkehrs- Ab 150 cm Gewasserunterfihrun-
rung (max. 200) familien faktor 68% wegen ohne adaquate Ot- Barriere gen mit ausreichen-

Schwellenwert
4000 KFZ/24h

tergestaltung

dem Querschnitt und
Bermen, Uber- und
Unterfiihrungen ab-
seits von Gewassern




Tabelle 3: Erhebungsmatrix zur Beschreibung des Bew  egungsverhaltens von Saugetieren und zu Daten zur
Ermittlung des Barrierewertes von Stral3en, Bahnlini en, Gewassern und Siedlungsachsen

Zielsetzung

Ziel der Erhebung ist es Daten aus Literatur und anderen Quellen (z. B. auch Einzelbeobachtungen verlasslicher Personen) zusammenzutragen oder eine Experteneinschatzung
hinsichtlich einzelner Fragen zu treffen, um die Wirkung von Barrieren auf Sdugetiere besser beurteilen zu kénnen. Die Ergebnisse sollen einflieen in das Projekt: “Bewdltigung rdum-
lich-funktionaler Beeintrachtigungen durch Ableitung von dauerhaften effizienten MaRnahmen zur Vermeidung und Kompensation®. Dieses wird vom Okologie-Zentrum der Universitét
Kiel (= O0ZK) und OKO-LOG Freilandforschung durchgefiihrt. Ziele sind eine angemessene Wirkungsprognose von Barrieren und Hinweise welche MalRnahmen zur Sicherung der
Wanderbewegungen der Wildtiere erforderlich sind. AuRerdem soll die Arbeit dazu dienen bestehende Konflikte zu verorten. Die Ergebnisse werden in Form von Handreichungen den
Verbanden und weiteren interessierten Gruppen zur Verfiigung gestellt .

Vorgehen

Die nachfolgende Tabelle listet zu den verschiedenen Themengebieten Aspekte auf, die im Hinblick auf ein Verstandnis des Zusammenhangs bedeutsam erscheinen. Prioritar sind
die Themengebiete: ,Querungsstellen, Mortalitat, Barrieren, Mobilitdt und Wanderungen “. Daten zur ,Habitatwabhl, Leitstrukturen, Raumbedarf und Populationsentwicklung“ sollten nur
erganzend gesammelt werden. Die in der Tabelle genannten Aspekte dienen als Anhaltspunkte. Aus jeder Quelle werden sich nur wenige der genannten Aspekte beantworten lassen.
Es wird sich auch zeigen, dass die Liste nicht vollstandig ist. Einzelne Felder kénnen ergénzt werden. Widerspriichliche und nicht konsistente Angaben sollten nicht herausgefiltert,
sondern dargestellt werden. Auch wenn mehrere Quellen unabhangig voneinander zum gleichen Schluss kommen bitte alle Quellen anfuhren. Es sollten vorzugsweise nachvollzieh-
bare Messdaten und Parameter zusammengetragen werden, nicht allgemeine Bewertungen. Zum Beispiel ware die unbelegte Aussage ,diese Art ist durch den Bau von Autobahnen
besonders gefahrdet* nicht erwdhnenswert. Wenn sich keine zitierfahigen Daten finden, sind Experteneinschatzungen erwiinscht. Auch Hinweise auf weitere Experten, die eventuell
auskunftsfahig sind, helfen. Bei jeder Angabe ist unbedingt die Quelle zu vermerken. Dies erfolgt in der Ublichen Zitierform (z. B. Reck et al. 2004a). Diese Quelle muss sich dann
auch in der anschlieBenden Liste der ausgewerteten Quellen wiederfinden. Fir jede Art ist eine eigene Tabelle anzulegen. Wenn es Ubersichtlicher erscheint, kann auch fir jede Quel-
le die Tabelle separat ausgefiillt und auf Datentrager gespeichert werden. Bitte in deutscher oder englischer Sprache ausfillen.

Legende

Methodik der Datenermittlung: z. B. Telemetrie, Fang-Wiederfang, Direktbeobachtung, Spuren im Schnee/Sand, Lichtschranken, Videolberwachung, Genetischer Fingerprint,
Totfund, Abschuss

Qualitat der Daten: Gut abgesicherte Daten (Statistisch gut abgesicherte Ergebnisse, tibereinstimmende Angaben aus verschiedenen unabhéngigen Quellen), Belegte Daten (Klar
dokumentierte Originaldaten, Nachvollziehbare und geprifte Zitate), Unbestatigte Daten (Daten plausibel, aber nicht nachvollziehbar, Zitate ohne Priifung), Fragliche Daten (Daten
bei denen Zweifel aufkommen kdnnen und bei denen Bericht und Methodik nicht geeignet sind diese auszuraumen



Tierart:

Bearbeiter:

Datum:

Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik  der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Themengebiet Querungsstel-
len

Parameter von Stellen bei denen Que-
rungen ohne Querungshilfen nachge-

wiesen wurden (Fahrzeugzahlen, Tageszeiten,
Typus des Verkehrsweges (Schiene-StralRe-Kanal),
Kategorie des Verkehrsweges (Kreisstral3e, Lan-
desstralie,...), Breite des Verkehrsweges, Bauart
des Verkehrsweges, Ufertyp, Geschwindigkeit der
Fahrzeuge)

Angaben zu Landschaftsparametern im
Umfeld der Querungsstellen und deren
Auswirkung auf die Querungshaufig-

keit (Nachste Siedlung, GroRe des Waldgebietes,
zufulhrende Landschaftsstrukturen, Habitattrittstei-
ne)




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Querungen Uber nicht wildtierspezifi-
sche Bauwerke

(z. B. Uberfiihrungen, Unterfilhrungen von: StralRe,
Bahn, FuBweg, Feld- oder Waldweg oder Gewas-
ser. Bauart, Breite, Lange und Gestaltung des
Bauwerkes)

Querungen Uber wildtierspezifische
Bauwerke, Tunnel und Talbriicken

(Bauart, Breite, Lange und Gestaltung des Bauwer-
kes)

Querungen durch Kleintierdurchlasse
(< 2m) oder Réhren

(Bauart, Breite, Lange und Gestaltung des Bauwer-
kes)

Querungen durch Uberflug oder Ast zu
Ast Verbindungen

(Leitstrukturen, Querungsstrukturen an der Uber-
querungsstelle, ggf. Sex, Alter)

Beobachtetes Verhalten wahrend der
Querung
(Vorsicht gegeniiber Fahrzeugen, Lernverhalten,

Anpassungsleistungen z. B. Scheu fremder Tiere,
Vertrautheit ortsansassiger Tiere )




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Fahigkeit und ,Intention” sichere Que-
rungsstellen zu finden

Themengebiet Mortalitat

Daten zur Mortalitat

(z. B. Einzelfalle Uberfahrener Tiere, Totfunde abso-

lut auf einer Strecke pro Zeiteinheit, Dunkelziffer)

Parameter von Stellen oder Barrieren

an denen Mortalitat auftrat  (Fahrzeugzah-
len, Tageszeiten, Typus des Verkehrsweges
(Schiene-StraRe-Kanal), Kategorie des Verkehrs-
weges (Kreisstralle, Landesstrale,...), Breite des
Verkehrsweges, Bauart des Verkehrsweges, Ufer-
typ, Geschwindigkeit der Fahrzeuge)

Mortalitat in Relation zur Verkehrsdich-
te

Bedeutung der Mortalitat im populati-
onsotkologischen Zusammenhang

(z. B. Prozentangabe, Angabe ob tUberwiegend
nicht reproduktive Tiere)

Themengebiet Beschreibung
der Barrierewirkung




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Beschreibung der Art der Barrierewir-
kung

(z. B. Uniiberwindbarkeit einer physischen Barriere
oder einer Verhaltensbarriere, temporare oder teil-
weise Barriere die einen Teil der Tiere vom weiter-
laufen abhalt 0. a.)

Daten oder Hinweise auf Stbrzonen von
Verkehrswegen oder Siedlungsberei-
chen

z.B. Spurendichten im Umfeld, unbesiedelte Berei-

che, ungenutzte Bereiche, verminderte Antreffwahr-
scheinlichkeit

Informationen zu den besonders sto-
renden Parametern

z. B. Hunde, Larm, Licht, Geriiche, Spezifische
bauliche Parameter...

Wirkung von Zaunen

Uniberwindliche Barriere, Uberwindbare Barriere,
Angabe des Zauntyps, der Zaunhdhe




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Informationen zum Verhalten an einer
Barriere

z. B. zuriicklaufen, vorsichtiges Verhalten, parallel
laufen, umdrehen auf halbem Wege, Uberque-
rungsraten, situationsabhéngiges Querungsverhal-
ten

Daten zum Zusammenwirken mehrerer
Barrieren

(Buindelung)

Hinweise auf genetische Unterschiede
bei getrennten Populationen

Themengebiet

Lenkbarkeit und Leitstrukturen

Habitatpraferenzen im vertrauten Akti-
onsraum

Habitatpraferenzen wéahrend der Ab-
wanderung, saisonaler Wanderungen

Wenig geeignetes Habitat

(Tiere halten sich nicht dauerhaft auf, keine Repro-
duktion)




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Wanderentfernungen durch wenig ge-
eignetes Habitat bis zum néchsten ge-
eigneten Habitat-Trittstein

Minimale GroRRe von Trittsteinhabitaten

Leitlinien /Leitstrukturen und deren
Wirksamkeit

(Art, Breite, Lange, Verlauf)

Beobachtungen zu Wanderentfernun-
gen parallel zu einer Barriere

Beobachtungen zu Umwegverhalten zu
einer aus Sicht der Tiere geeigneten
Querungsstelle und dabei zuriickgeleg-
ten Entfernungen, Zeitdauern

Themengebiet

Mobilitat im vertrauten Raum

Fortbewegungsgeschwindigkeit, Lauf-
geschwindigkeit

(max. und durchschnittlich)




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

In 24 Stunden zurlckgelegte Entfer-

nungen von ortsansassigen Tieren  (max.

und durchschnittlich)

Regelmafige (saisonale) Wanderungen
zwischen Teilen des jahrlichen Akti-
onsraumes

(Charakter, Entfernung, Saisonalitat)

Themengebiet

Abwanderung aus dem Akti-
onsraum, Exkursionen

Ausbreitungsgeschwindigkeit der Po-
pulation

Entfernungen, die wahrend der Abwan-
derung von einzelnen Individuen Uber-
wunden wurden

(Alter, Geschlecht)

Wahrend der Abwanderung durchwan-
derter Raum und darin bestehende po-
tenzielle Barrieren




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Wahrend der Abwanderung in 24 Stun-
de zurtickgelegte Entfernungen

Dauer der Abwanderung, Saisonalitat
der Abwanderung

Alter, Geschlecht und sozialer Status
abwandernder Tiere

Anteil der Tier die abwandern relativ
zur Population (,Philopatrie)

(ratio of dismigration/colonizers; ratio of mobile vs
philopatric individuals)

Fahigkeit gezielt geeignete Habitate in
unbekanntem Raum zu finden

Fahigkeit Uber weite Entfernung nach
»hause" zuriickzufinden

Empfehlungen zur Gestaltung von
Wanderkorridoren

Themengebiet Raumbedarf




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Aktionsraumgrofle

((Flache, Radius, 24h Aktionsraum, Ggf. Differen-
ziert nach Geschlechtern, Sozialer Organisation,
unterschiedlichen Lebensrdumen)

Raumbedarf sozialer Einheiten (inkl.
Reproduktion)

Informationen zu inselartigen Verbrei-
tungsmustern (Grinde) und zum Uber-
leben kleiner Inselpopulationen tber
mehrere Generationen

GroRRe der ,minimal viable population®
(z. B. auch >10; 50; 500 Tiere)

Hinweise auf Erléschen einer isolierten
Population

(GroRe, Flache)

Themengebiet Populations-
entwicklung

Reproduktionsrate, Alterspyramide




Quelle, Daten, Beschreibung

Durch-
schnitt

Extrem-
werte

Methodik der
Datenermittlung

Qualitat
der Daten

Auswirkungen von Zerschneidung auf
Landschaftsebene

(Dichte StraRennetz, Populationsdichte, unzer-
schnittene Raume)

Infos zu positiven Effekten von Minde-
rungsmafl3nahmen

(z.B. Zaune, Querungshilfen, Geschwindigkeitsbe-
schrankungen, Stra3ensperrungen etc.)

Sonstiges







Tab. 4: Faktoren die die 6kologische Durchlassigkeit von Briickenbauwerken fir Saugetiere beeinflussen

3= wichtig

0= bedeutungslos

Einflussfaktoren asenartige, Kleine Bilche, Soriciden,
mittelgrolRe Raubtiere, Eichhorn-
Raubtiere sonst. Mur- chen
iden

Maulwurf,
Microtiden

Zufihrende lineare
Strukturen

Waldrandlage

Gute Nahrungsfla-
chen auf der ande-
ren Seite

Geringe Frequentie-
rung durch Men-
schen

Laute Fahrbahn-
Ubergange, techni-
sche Stérquellen

Strukturen Uber 1,5
m Ho6éhe am Bau-
werk

Vegetation unter 1,5
m am Bauwerk

Ausreichend feuch-
tes Mikroklima




